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Préface  a  la  deuxième  édition. 


La  première  édition  de  cet  ouvrage  a  paru  en  190^. 

Depuis  lors\  la  philosophie  du  monde  inorganique  ne 
s'est  guère  enrichie  de  doctrines  nouvelles.  La  seule  découverte 
scientifique  qui  ait  présenté^  dans  ces  derniers  temps.,  certains 
aspects  cosmologiques  est  celle  des  rayons  Rontgen  et  des 
substances  radio-actives.  Plusieurs  auteurs  ont  cru  même 
y  trouver  2ine  preuve  péremptoire  en  faveur  de  llionio- 
généité  fondamentale  de  la  matière  et  de  la  théorie  méca- 
nique. 

Bien  que  l'explication  scientifique  de  ces  faits  soit  encore 
très  incomplète,  nous  en  avons  donné  un  exposé  succinct  et 
rencontré  les  difficultés  qu'elle  suggère. 

D'autre  part,  plusieurs  de  nos  opinions  ont  été  Fobjct 
de  critiques.,  d'ailleurs  très  bienveillant  es.  Citons  notainnirnt 
celles  que  nous  avons  émises  sur  la  divisibilité  des  /ormes 
essentielles,  la  nature  des  composés  chimiques,  la  théorie 
des  soudures,  la  doctrine  des  transformations  subsfanlielles. 
Cette  dernière  surtout  fut  prise  à  partie  au  nom  de  la  loi 
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de  r  Jiomogénie  »  et  de  la  perpétuité  des  mêmes  espèces 
vivantes  malf^ré  les  profondes  métamorphoses  aiix(}uelles 
elles  sont  sonmises. 

Nous  filmes  heureux  de  saisir  cette  occasion  pour  pré- 
senter certaines  idées  sous  un  Jour  nouveau^  corroborer  des 
preuves  trop  lac()ni(/u<inent  formulées,  dissiper  plusieurs 
équivoques^  établir  enfin  l'harmonir  entre  le.s  principes 
fondamentaux  de  la  scolastiqiie  et  les  faits  )iouveaux  i/u'on 
lui  oppose. 

D.   Xys. 


Louvain^  le  /«''  juillet  jgo6. 


Cours  de  Cosmolog^ie. 


INTRODUCTION, 


1.  Définition.  —  La  cosmologie  est  Vétiide  philosophique 
du  monde  inorganique. 

Dans  cette  formule  succincte  se  trouvent  indiqués,  d'une 
part,  l'objet  matériel  que  la  cosmologie  se  propose  de  faire 
connaître  :  c'est  le  monde  inorganique  ;  d'autre  part,  l'objet 
formel,  ou  l'aspect  spécial  sous  lequel  elle  va  l'envisager  : 
c'est  le  point  de  vue  philoS(  phique. 

2.  Objet  matériel  de  la  cosmologie.  -  D'après  le  sens 

étymologique  du  mot,  xojijlo<;  =  monde,  et  Xdyos  =  science, 
kl  cosmologie  devrait  embrasser  l'ensemble  des  êtres  qui 
constituent  l'univers,  les  êtres  vivants  aussi  I.iien  ijue  la 
matière  inanimée.  C'est  en  lait  l'extension  que  lui  donnent 
la  plupart  des  auteurs,  lorsqu'ils  la  définissent  :  -  l'étude  des 
corps  au  point  de  vue  de  leurs  caractères  généraux  <. 

Notre  définition  est  plus  restrictive  ;  elle  limite  le  domaine 
cosmologique  au  monde  inorganii[ue.  En  voici  la  raison. 
Comme  son  nom  l'indique,  la  psychologie  s'occupe  de  l'àme, 

Cours  lit  Cosmologie.  * 


c*est-à-dire  flu  premier  principe  de  vie  chez  les  êtres  vivants. 
Or  ce  premier  principe  d'activité  immanente  ne  se  trouve 
pas  seulement  dans  l'homme,  mais  aussi  dans  l'animal  et  le 
végétal.  L'étude  philosophique  de  ces  trois  classes  d'êtres 
où  se  manifeste  une  vraie  activité  vitale,  est  donc  du  ressort 
de  la  psychologie  ;  le  cosmologue  n'a  rien  à  y  voir. 

Il  est  vrai  que  les  auteurs,  partisans  d'une  délînition  plus 
large,  font  abstraction  de  la  vie  chez  les  êtres  qui  en  sont 
doués,  pour  ne  les  considérer  que  sous  leur  aspect  purement 
matériel,  en  un  mot,  pour  ne  voir  en  eux  que  l'être  corporel. 

Mais  c'est  là  une  abstraction  que  rien  ne  justifie. 

Le  premier  principe  de  vie  dans  la  plante  ou  dans  Tanimal 
n'est  pas  une  réalité  que  l'on  puisse  analyser  complètement 
sans  étudier  en  même  temps  le  corps  où  il  est  réalisé.  Pour 
en  saisir  l'existence  et  la  nature  il  faut,  au  contraire,  un  exa- 
men minutieux  de  l'être  tout  entier,  c'est-à-dire  de  sa  con- 
stitution intime  et  des  phénomènes  qui  la  trahissent.  En  se 
livrant  à  cette  recherche,  le  psychologue  se  trouve  donc 
dans  l'impossibilité  de  faire  abstraction  de  l'être  corporel 
comme  tel  et  d'abandonner  à  une  autre  branche  de  la  philo- 
sophie cet  objet  d'investigation. 

De  son  côté,  le  cosmologue  se  livre  aussi  à  une  entreprise 
vouée  d'avance  à  un  échec  certain,  s'il  veut  s'occuper  de 
l'être  \  ivant  sans  aborder  la  question  du  premier  principe  de 
vie  qui  l'anime.  Comment  établir,  en  effet,  l'existence  des  prin- 
cipes constitutifs  qui  en  font  un  corps  sans  prouver  du  même 
coup  qu'il  est  un  corps  vivant  ?  Dans  l'espèce,  la  méthode 
cosmologique  donnera  toujours  le  même  résultat  que  la 
méthode  psychologique. 

Sans  doute,  dans  son  étude  de  la  vie  végétative  uu  animale, 
le  psychologue  rencontre  parfois  des  notions  que  la  cosmo- 
logie a  pour  mission  d'élucider.  Dans  ce  cas.  il  les  lui 
empruntera  :  toute    science   ne  doit-elle  pas  emprunter  ses 


principes  fondamentaux  aux  autres  sciences  dont  elle  est 
tributaire  ? 

D'ailleurs,  il  est  faux  que  la  cosmologie  ait  pour  unique 
objectif  la  notion  générique  du  corps.  Sa  mission  primordiale 
est  de  mettre  en  lumière  les  causes  réelles  mais  dernières 
du  monde  matériel.  Lorsqu'elle  aborde  l'étude  des  causes 
substantielles,  il  ne  lui  suffit  donc  pas  d'établir  les  consti- 
tutifs génériques  de  l'essence  corporelle  ;  elle  doit  pénétrer 
jusqu'aux  principes  spécifiques,  sous  peine  de  ne  rien  expli- 
quer. L'existence  de  natures  essentiellement  distinctes  les 
unes  des  autres  et  irréductibles  entre  elles,  même  dans  le 
monde  inorganique,  ne  fut-elle  pas  toujours  la  thèse  fonda- 
mentale de  la  cosmologie  aristotélicienne  ?  Preuve  nouvelle 
que  la  cosmologie  manquerait  son  but  principal  si,  devant 
s'étendre  à  l'être  vivant,  elle  se  bornait  à  n'en  examiner 
que  l'état  purement  matériel,  sans  relever  la  différence 
d'ordre  qui  distingue  la  vie  organique  de  la  matière  inorga- 
nisée. 

Dès  lors,  de  deux  choses  l'une  :  ou  bien  il  faut  englober 
dans  le  champ  cosmologique  tous  les  êtres  vivants  comme 
tels  et  supprimer  ainsi,  sans  apparence  de  raison,  la  psycho- 
logie ;  ou  bien  il  faut  restreindre  la  cosmologie  au  monde 
inorganique  et  réserver  à  la  psychologie  le  domaine  de  la  vie 
sous  toutes  ses  formes.  Cette  dernière  délimitation  s'im[)0se  ; 
nous  l'avons  adoptée  dans  notre  définition. 

5.  Comment  déterminer  l'objet  formel  de  la  cosmo- 
logie ?  —  Le  monde  inorganique  est  l'objet  de  plusieurs 
sciences:  la  physique,  la  chimie,  la  géologie,  la  cristallo- 
graphie, la  minéralogie  y  consacrent  leurs  patientes  re- 
cherches et  s'efforcent  de  découvrir  les  lois  qui  le  régissent, 
l'ordre  admirable  qui  y  règne. 

Toutes  ces  sciences  ont  le  même  objet  matériel,  la  nature 
inanimée.  Toutes  cei)endant  ont  leur  physic^nomie   propre, 
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leur  indixidualité.  D'où  tiennent-elles  ce  caractère  distinctif  ? 
De  leur  objet  formel.  C'est  en  effet  cette  manière  spéciale  de 
considérer  la  matière  Ijrute  qui  donne  à  chaque  science  son 
orientation  particulière,  inspire  ses  procédés  d'investigation 
et  sa  méthode,  trace  d'avance  le  cadre  plus  ou  moins  restreint 
des  vérités  qui  constitueront  son  domaine. 

Mais  en  présence  de  toutes  ces  branches  qui  se  partagent 
l'étude  de  la  matière  inorganique,  on  se  demande  si  l'intelli- 
gence ne  s'est  pas  emparée  déjà  de  toutes  les  voies  qui 
doivent  la  conduire  à  la  découverte  complète  des  secrets  de 
la  nature,  s'il  reste  encore  un  champ  inexploré  pour  ct^ttc 
partie  de  la  philosophie,  appelée  cosmologie. 

Le  mo3'en  le  plus  simple  de  résoudre  cette  question  est 
de  délimiter  graduellement  le  terrain  exploité  par  chacune 
des  sciences  naturelles  ;  l'au-delà  de  leurs  frontières  respec- 
tives deviendra  de  la  sorte  la  sphère  d'action  réservée  aux 
études  cosmologiques. 

4.  Objet  formel  des  sciences  qui  étudient  le  monde 
inorganique  :  physique,  cristallographie,  minéralogie, 
chimie,  géologie. 

I"  La  pliysiijiir  a  pour  objet  les  j)ropriétès  communes  de  la 
matière.  LUe  étudie  la  pesanteur,  le  son,  la  chaleur,  l'électri- 
cité, le  magnétisme,  la  lumière,  ainsi  que  le  mouvement  local 
qui  accompagne  l'exercice  de  toutes  ces  forces.  En  fait,  ces 
propriétés  se  trouvent  réalisées  dans  tous  les  corps  ou 
peuvent  s'y  exercer  dans  des  circonstances  déterminées  : 
aucune  substance  corporelle  n'est  d'elle-même  soustraite  à 
la  force  mystérieuse  qui  l'incline  à  tomber  ;  chacune  d'elles 
a  l'aptitude  de  produire  le  son  ou  d'en  être  le  véhicule  ;  toutes 
sont  capables,  quoique  à  des  degrés  très  différents,  d'être  le 
siège  de  phénomènes  électriques  et  magnétiques.  Ainsi  en 
est-il  de  la  lumière  et  de  la  chaleur.  < 
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A  la  physique  appartient  la  mission  de  nous  faire  con- 
naître les  manifestations  et  les  effets  passagers  et  accidentels 
de  ces  propriétés,  de  déterminer  les  causes  capables  d'en 
provoquer  l'éveil,  de  tracer  les  lois  de  leur  activité  et  les 
liens  qui  les  rattachent  entre  elles. 

Le  phvsicien  saisit  donc  la  matière  inorganisée  sous  un 
aspect  spécial,  il  n'en  atteint  que  Técorce.  Ce  morceau  de 
plomb  qui  toml»e  sui\ant  une  ligne  verticale,  cette  tiamme 
qui  dilate  le  barreau  de  fer,  ces  rondelles  métalliques  qui  se 
compriment  mutuellement  dans  un  rapide  mouvement  de 
rotation  et  donnent  naissance  à  l'étincelle  électrique,  ces 
corps,  il  n'en  cherche  ni  la  nature  ni  la  composition  ;  ils  n'ont 
d'intérêt  pour  lui  que  dans  la  mesure  où  ils  font  ressortir  ces 
forces  communes. 

2°  La  cristallographie  s'occupe  d'un  état  particulier  des 
substances  matérielles,  l'état  cristallin.  Voici  un  morceau  de 
fluorine  qui  présente  la  forme  géométrique  du  cube  ;  comme 
tel,  il  se  trouve  tout  formé  dans  la  nature  ;  à  côté  de  cette 
forme,  nous  en  rencontrons  des  milliers  d'autres  et  des  plus 
diverses.  Leur  multiplicité  et  leurs  variétés  innombrables 
étonnent;  au  premier  aspect,  elles  semblent  jeter  le  défi  à  qui 
voudrait  chercher  le  secret  de  leur  formation  et  les  liens  de 
parenté  qui  les  unissent. 

Le  cristallographe  a  tenté  de  suivre  la  nature  dans  ce 
tra\'ail. 

A  la  lumière  de  sa  théorie  cristalline,  il  décrit  la  genèse 
du  cristal  sensible  en  pénétrant  jusqu'à  l'embryon  cristallin 
lui-même. 

Toutes  ces  formes  multiples  il  les  répartit  en  six  grandes 
familles  appelées  systèmes^  et  dans  chacune  de  ces  familles 
il  choisit  une  forme  fondamentale  qui  lui  permet  d'en  déduire 
toutes  les  autres,  à  l'aide  de  troncatures,  biseaux  «ni  pointe- 
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ments  réglés  par  les  lois  de  symétrie  et  de  rationalité  des 
paramètres. 

A  cet  état  parfait  de  la  matière  se  rattachent  de  nom-  • 
breuses  propriétés  physiques  dont  le  caractère  spécifique 
sert  souvent  de  critérium  de  spécitication  dans  l'étude  des 
échantillons  extérieurement  mal  définis.  Le  cristallographe 
détermine  les  influences  puissantes  de  la  forme  sur  ces  pro- 
priétés ;  il  en  formule  les  lois,  en  demandant  à  la  physique  le 
tribut  de  ses  instruments,  de  ses  méthodes  et  de  ses  théories. 

Enfin,  il  recherche  quelle  relation  il  y  a  lieu  d'établir  entre 
ces  formes  diverses  et  les  substances  qui  les  revêtent  ;  il 
justifie  par  un  vaste  ensemble  de  faits  cette  loi  d'une  souve- 
raine importance,  énoncée  par  l'abbé  Haiiy  au  siècle  dernier: 
<  à  toute  espèce  chimique  correspond  une  forme  cristalline 
spécifique  ». 

Pas  plus  que  la  physic|ue,  la  cristallographie  ne  scrute  le 
fond  intime  des  substances  corporelles  ;  elle  limite  son  étude 
à  un  des  états  i)articuliers  de  la  matière,  c'est-à-dire  à  sa 
forme  la  plus  gracieuse,  la  foviiic  cristidliiie. 

30  Dans  la  sphère  de  la  ntiiicra/oo^ie  rentrent  tous  les  corps 
solides  dont  l'ensemijle  forme  la  croûte  du  globe  :  le  limon 
dont  les  couches  plus  ou  moins  profondes  endiguent  les 
fleuves  et  les  rivières,  les  masses  dures  et  compactes  qui 
constituent  le  rocher,  la  houille  stratifiée  dans  les  entrailles 
profondes  de  la  terre,  la  craie,  le  marbre,  les  métaux  enfin 
sous  toutes  leurs  formes  simples  ou  composées.  A  chacune 
de  ces  substances  le  minéralogiste  donne  un  nom.  Il  en 
trace  le  signalement  com])lexe,  où  se  trouvent  relevées  toutes 
les  particularités  scientifiques  du  corps  :  le  poids  spécifique, 
la  dureté,  la  fusibilité,  la  couleur,  l'éclat,  la  composition 
chimique,  et  souvent  même  la  forme  cristalline  spécifique. 

D'après  leurs  analogies  piiysiques  et  chimiques  ou  mêmç 
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d'après  leurs  affinités  de  gisement,  ces  minéraux  se  répar- 
tissent en  groui)es  ou  en  tribus. 

On  le  voit,  la  minéralogie,  elle  aussi,  demande  à  la  chimie 
S3n  conc<nirs  ;  c'est  d'elle  qu'elle  reçoit  ces  formules  abré- 
viatives  qui  expriment  le  nombre  d'éléments  constitutifs  des 
espèces  minérales  et  leurs  rapports  pondéraux. 

Comme  telle,  la  minéralogie  n'a  point  à  rechercher  les  ori- 
gines de  ces  nombreuses  substances.  11  lui  importe  peu  de 
savoir  à  quelle  époque  plus  ou  moins  lointaine,  ou  dans 
quelles  circonstances  physiques,  se  sont  formées  les  couches 
cristaUines  qui  tapissent  les  parois  d'un  filon,  les  terrains  fer- 
rugineux, manganifères,  houillers;  calcareux  ou  autres,  bref 
les  quatorze  cents  espèces  minérales  connues  aujourd'hui. 
La  minéralogie  s'empare  de  ces  minéraux  tels  que  la  nature 
les  lui  fournit,  pour  en  donner  le  signalement  et  les  grouper 
d'après  leurs  analogies. 

Elle  devient  ainsi  l'étude  descriptive  des  minéraux  dont  se 
compose  la  croûte  du  globe, 

4"  La  ciiiDiie  pénètre  beaucoup  plus  avant  dans  l'analyse 
des  substances  corporelles.  Tandis  que  les  autres  sciences 
que  nous  venons  de  considérer  se  confinent  dans  l'étude  des 
manifestations  extérieures  des  corps,  et  des  phénomènes  qui 
tombent  sous  les  prises  de  l'observation,  la  chimie  scrute 
leur  fond  intime,  leur  composition  même.  Prenez  quelques 
gouttes  de  mercure  licjuide  appelé  \ulgairement  vif  argent  ; 
chauffez-les  dans  une  atmosphère  d'oxygène  gazeux.  Sous 
l'infiuence  de  la  chaleur  il  se  formera  bientôt  un  corps  solide, 
une  poussière  d'un  rouge  vif  dont  on  pourrait  bien  difficile- 
ment soupçonner  l'origine,  si  l'on  n'était  quelque  peu  initié 
aux  mystères  de  la  chimie.  Le  fait  qui  s'est  produit  est  une 
conibinaisoti  chimique  :  deux  corps  essentiellement  distincts, 
aux  propriétés  les  plus  disparates,  l'oxygène  et  le  mercure, 
se  sont  influencés  mutuellement  et  par  l'exercice  de  leurs 
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affinités  natives,  stimulées  par  la  chaleur,  se  sont  transformés 
en  un  corps  nouxeau  appelé  oxyde  de  mercure.  Le  micro- 
scope et  les  instruments  d'(jptique  les  jjIus  perfectionnés  ne 
peuvent  plus  y  déceler  la  présence  ni  de  l'un  ni  de  l'autre 
des  générateurs  de  cette  substance,  car  elle  a  de  nombreuses 
qualités  qui  lui  sont  propres  et  ne  conviennent  à  aucun  de 
ses  composants  ;  c'est  un  corps  nouveau  issu  de  leur  mutuelle 
action  et  de  leur  intime  union,  mais  qui  pourra,  si  on  le  veut, 
restituer  ses  générateurs  à  l'état  de  liberté.  En  etfet,  sou- 
mettez ce  corj)s  nouveau  à  une  température  élevée,  il  se 
décomposera  et,  au  lieu  d'une  poussière  rouge,  vous  trou- 
verez bientôt  dans  le  bocal  un  corps  gazeux  incolore,  l'oxy- 
gène, un  liquide  d'un  gris  d'argent,  le  mercure.  Ce  fait, 
inverse  du  premier,  est  une  décomposition  clÙDiique ,  une 
substance  s'est  transformée  en  plusieurs  autres. 

Combinaison  et  décomposition  :  ces  deux  mots  résument 
la  chimie  entière. 

La  chimie  se  donne  i)Our  objet  la  composition  et  les  trans- 
formations profondes  et  durables  des  substances  corporelles. 

Pour  nous  en  donner  l'intelligence,  elle  dépeint  les  carac- 
tères des  f acte  uns  (|ui  interviennent  dans  ces  moditications 
intimes:  elle  décrit  leurs  propriétés  physiques,  leur  affinité 
chimique,  leur  atomicité,  les  conditions  de  leur  activité. 
Puis,  elle  saisit  l'action  sur  le  vif  et  nous  fait  assister  aux 
phénomènes  qui  accompagnent  leur  union,  notamment  les 
phénomènes  thermiques,  électriques  et  lumineux.  L'action 
a  eu  lieu,  un  cor/)s  luuivcau  s'est  formé  au  terme  de  la  trans- 
formation intime.  Ce  (-(•ri)s  apparaît  avec  des  propriétés 
et  des  aptitudes  nouvelles  ;  la  chimie  en  donne  une  descrip- 
tion détaillée  qui  est  à  la  fois  l'expression  des  analogies  et 
des  différences  profondes  existant  entre  le  composé  et  ses 
composants  isolés. 

Ainsi  en  est-il  de  la  combinaison,  ainsi  en  sera-t-il  de  la 
d-écomposition. 
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Mais  cette  description  n'est  que  l'exposé  des  manifesta- 
tions extérieures  d'un  phénomène  plus  intime. 

Ce  phénomène,  le  chimiste  l'aborde  ;  à  l'aide  de  l'analyse, 
il  dissèque  ce  composé,  il  recherche  les  composants  et  les 
rapports  de  poids  suivant  lesquels  ils  se  sont  associés. 

Il  essaie  même  de  pénétrer  plus  avant  encore  :  guidé  par 
une  hypothèse  vraisemblable  due  aux  physiciens  Avogadro 
et  Ampère  ;  s'inspirant  parfois  des  méthodes  analogiques 
découvertes  récemment  par  Raoult  et  \"an  t'  Hotf  ;  usant 
d'autres  fois  de  l'isomorphisme  ou  de  la  méthode  chi- 
mique proprement  dite,  il  s'efforce  de  déterminer  le  poids  de 
la  plus  petite  quantité  de  matière  qui  soit  capable  d'exister 
en  liberté  et  de  représenter  le  corps  sensible,  en  un  mot  la 
molécule. 

De  toutes  les  sciences  naturelles,  nulle  ne  pousse  aussi 
loin  que  la  chimie  l'analyse  de  la  nature  inanimée. 

5°  La  géologie  se  place  à  des  points  de  vue  plus  généraux. 
Loin  de  se  borner  à  la  considération  des  espèces  simples  qui 
constituent  l'écorce  terrestre  et  que  le  minéralogiste  a  déjà 
classées,  le  géologue  embrasse  les  agglomérations  plus  ou 
moins  considérables  de  particules  minérales  rassemblées  par 
les  lois  naturelles.  Ces  agglomérations  ou  roches  qui  con- 
courent à  la  formation  des  différents  terrains  résultent  de 
phénomènes  mécaniques,  physiques  et  rrtême  physiolo- 
giques. Le  géologue  recherche  leur  origine,  leur  mode  de 
formation.  L'œil  fixé  sur  les  phénomènes  actuels  qui  ne 
cessent  de  modifier  l'écorce  terrestre,  il  essaie  de  faire  l'his- 
toire du  passé  de  la  terre  :  que  fut  notre  globe  au  début  de 
son  existence  ;  quelles  modifications  lentes  et  progressives  la 
suite  des  âges  lui  a-t-elle  fait  subir  ;  cjuelle  est  enfin  la  raison 
de  sa  configuration  actuelle  ? 
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5.  Objet  formel  de  la  cosmologie.  —  Le  faisceau  de 
ces  diverses  sciences  n'embrasse-t-il  pas  tous  les  aspects 
sous  lesquels  le  monde  inorganisé  peut  être  l'objet  de  l'ob- 
servation ou  de  l'expérimentation  :  les  propriétés  communes 
de  la  matière,  son  état  parfait  ou  la  forme  cristalline,  le  signa- 
lement de  toutes  les  espèces  minérales  et  leur  classitication,les 
transformations  profondes  de  toutes  les  substances  solides, 
li([uides  ou  gazeuses,  entin  l'histoire  générale  du  globe»  ne 
semble-t-il  pas  que  rien  n'ait  été  négligé  ? 

INIalgré  tout,  l'esj^rit  humain  ne  se  déclare  pas  encore  satis- 
fait. Pour  chacune  de  ces  sciences  il  reste  un  au  delà,  que 
les  procédés  et  les  méthodes  d'investigation  scientifique 
n'ont  pu  atteindre  et  que  l'intelligence  est  impatiente  de 
connaître. 

C'est  sur  cet  au  delà  que  la  philosophie  de  la  nature 
cherche  à  répandre  la  lumière. 

lo  La  oéologie,  en  retraçant  l'histoire  du  globe,  a  reporté 
la  pensée  jusqu'aux  âges  les  plus  lointains  :  si  loin  cepen- 
dant qu'elle  remonte  dans  le  cours  des  siècles,  cette  histoire 
part  d'un  fait,  celui  de  l'existence  de  la  matière. 

Cette  matière  même,  peu  importe  d'ailleurs  son  état 
initial,  d'où  vient-elle  ?  Est-elle  nécessaire,  éternelle,  et 
renferme-t-elle  le  principe  suffisant  de  son  existence, 
comme  l'affirment  les  panthéistes  ?  Ou  n'est-elle  pas  plutôt, 
comme  semble  l'exiger  son  caractère  de  mutabilité  et  de 
contingence,  l'œuvre  d'une  création  divine  essentiellement 
distincte  de  son  auteur  ? 

Cette  question  est  celle  de  Vorigi)ie  toute  primordiale,  de 
la  raunc  efficiente  l>i-r)iiirrr  de  la  matière. 

2"^ La  c/iiinie  nous  montre  comment  l'univers  matériel  résulte 
des  combinaisons  diverses  d'un  nombre  restreint  d'espèces 
élémentaires.    Ces    substances    primordiales    si»iples,    c'est- 
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à-dire,  dans  l'état  actuel  de  la  science,  cliirniqueinent  indé- 
composables^ qui  offrent  tant  de  différences  entre  elles,  au 
point  de  vue  de  leurs  propriétés,  n'ont-elles  point  chacune 
une  constitution  propre  ?  Ou  bien,  la  base  matérielle  que 
voile  cette  multitude  de  phénomènes  n'est-elle  qu'un  substrat 
homogène,  identique  dans  toutes  ces  espèces  chimiques  ? 

L'atomisme  philosophique  ou  le  mécanisme  soutient  cette 
dernière  hypothèse  :  l'homogénéité  de  la  matière  et  la  réduc- 
tion de  toutes  les  forces  au  mouvement  local  constituent  ses 
dogmes  fondamentaux.  Pour  le  dynamisme  au  contraire,  les 
masses  matérielles  résultent  d'une  agglomération  de  forces 
simples  inétendues. 

Entre  ces  deux  extrêmes  se  place  la  théorie  scolastique. 
D'après  ce  système,  tous  les  corps  de  la  nature  sont  consti- 
tués de  deux  principes  essentiels  ;  Tun,  commun  à  toute 
masse  corporelle,  est  le  substrat  permanent  des  transforma- 
tions profondes  de  la  matière  ;  l'autre,  spécial  à  chaque  corps, 
fournit  la  raison  dernière  de  ses  caractères  spécifiques. 

Ce  problème,  on  le  v'')it,  a  pour  objet  les  causes  constitu- 
tives ultimes  des  substances  chimiquement  simples. 

Ce  n'est  pas  tout.  Le  chimiste  suit  la  matière  dans  les 
phases  multiples  de  son  évolution,  et  à  chaque  étape,  pour 
chaque  composé  nouveau,  il  nous  donne  une  description 
détaillée  du  changement  subi  par  la  matière.  Le  dernier 
terme  de  son  analyse  est  une  formule  abréviative  qui 
indique  les  générateurs  immédiats  et  leurs  i)oids  respectifs, 
voire  même  le  poids  relatif  du  nouvel  individu  chimique  ou 
de  la  molécule. 

Néanmoins,  si  loin  ()u'il  ait  pénétré  dans  l'étude  du  com- 
posé, il  reste  un  au-delà,  car  l'esprit  s'interroge  naturelle- 
ment sur  la  raison  dernière  des  pro})riétés  caractéristiques 
du  corps  nouveau.  Ces  modifications  si  profondes  ont-elles 
simplement  elffeuré  l'écorce  des  masses  matérielles  généra- 
trices  du   composé  ?  X'ont-elles   pas    eu    leur   répercussion 
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dans  la  substance  même  ?  Kn  d'autres  termes,  les  corps 
simples  qui  l'ont  formée  conservent-ils  leur  individualité 
respective,  ou  se.  sont-ils  transformés  en  une  individualité 
nouvelle,  qui  en  serait  le  substitut  naturel  't 

Cette  question  vise  les  causes  constitutives  du  composé. 

Un  seul  et  même  problème  de  philosophie  se  pose  donc 
au  sujet  des  corps  simples  et  des  corps  composés  de  la 
chimie:  c'est  le  problnne  des  causes  coiistifiith'es  dernières 
du  monde  inorganique. 

3°  La  physique,  la  ininéralogie^  la  cristallographie^  se  pro- 
posent chacune  comme  idéal,  dans  leur  sphère  propre,  la 
découverte  d'une  partie  spéciale  de  l'ordre  qui  régit  les  acti- 
vités et  les  manifestations  sensibles  de  la  nature  matérielle. 

Cet  ordre  résulte  de  l'ensemble  harmonieux  des  lois  natu- 
relles. 

L'intelligence,  malgré  la  joie  qu'elle  ressent  en  décou- 
vrant ces  lois,  n'en  éprouve  pas  moins  le  désir  de  connaître 
leur  caractère  intime,  la  raison  de  leur  constance  à  travers  les 
changements  incessants  qui  se  produisent  dans  les  condi- 
tions d'activité  des  êtres.  Puis,  embrassant  dans  une  vue 
d'ensemble  l'univers  matériel,  elle  va  à  la  cause  intime  de 
cet  ordre  universel,  et  se  demande  si  les  harmonies  de  la 
nature  ne  révèlent  point  l'existence  d'une  cause  ordonna- 
trice suprême  dont  le  mimde  corporel  reproduirait  adéquate- 
ment le  plan. 

Or,  l'ordre  ne  se  conçoit  pas  sans  fin,  car  la  fin  en  est  à 
la  fois  le  but  et  le  principe  directif:  c'est  du  but  que 
dépendent  le  choix,  la  coordination,  et,  au  point  de  vue 
dynaniii|ue,  la  subordination  des  moyens. 

Nous  voici  donc  en  présence  d'un  dernier  problème,  celui 
de  la  fin  dernière  de  cet  univers  matériel,  la  cause  finale. 
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En  résumé,  au  delà  des  frontières  des  sciences  spéciales, 
la  cosmologie  a  trois  questions  d'ordre  supérieur  à  résoudre: 

Quelle  est  la  omise  efficiente  première  du  monde  inanimé  ? 

Quelles  en  sont  les  causes  constitutives  ultimes  ? 

Quelle  en  est  la  cause  finale  ? 

Ces  trois  questions  résument  l'objet  formel  de  la  cosmo- 
logie ;  elles  se  trouvaient  contenues  dans  un  des  termes  de 
notre  définition  initiale  :  la  cosmologie  est  l'étude  philo- 
sophique du  monde  inorganique.  A  la  philosophie,  en  effet, 
et  à  elle  seule,  est  dévolu  le  droit  et  le  devoir  de  faire  con- 
naître les  êtres  par  leurs  causes  dernières. 

6.  La  cosmologie  est  une  science  spéciale  mais  com- 
plémentaire des  sciences  physiques.  —  Nous  l'avons  vu, 
là  où  s'arrêtent  les  sciences  naturelles,  commence  le  domaine 
de  la  cosmologie. 

Celle-ci  n'est  donc  que  le  complément  ultime  des  études 
scientifiques.  S'il  en  est  ainsi,  pourquoi  faut-il  lui  donner 
une  place  spéciale,  en  faire  une  science  distincte  des  autres? 
Pourquoi  les  savants  ne  peuvent-ils  pas,  tout  en  restant 
dans  leur  branche  respective,  pousser  plus  loin  leurs  inves- 
tigations et  tenter  de  résoudre  les  questions  qu'il  nous  a  plu 
de  réserver  au  cosmologue  ? 

La  raison  en  est  que  l'extension  de  l'objet  formel  de  la 
cosmologie  dépasse  nécessairement  la  méthode  et  la  sphère 
des  sciences  naturelles. 

Examinons  d'abord  la  question  de  la  cause  efficiente  der- 
nière du  monde  matériel. 

La  seule  science  qui  pourrait  revendiquer  le  droit  de  la 
résoudre,  c'est  la  géologie.  Or,  à  raison  même  de  sa  méthode, 
elle  doit  s'interdire  cette  recherche.  Four  retracer  le  passé 
de  la  terre,  le  géologue  a  comme  unique  ressource  l'étude 
des  phénomènes  actuels  qui  modifient  la  configuration  ter- 
restre et  concourent  à  la  formation  des  terrains  nouveaux. 
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C'est  à  la  lumière  de  ces  faits  ([u'il  remonte  le  cours  des  acres 
et  parvient  à  déterminer  l'état  initial  de  notre  jLçlobe.  A  moins 
de  renoncer  à  la  inétliode  essentielle  à  cette  science,  il  doit 
forcément  limiter  ses  recherches  aux  transformations  suc- 
cessives de  la  matière  et  en  présupposer  l'existence. 

Bien  plus,  quelque  longue  que  soit  la  chaîne  des  événe- 
ments écoulés  dont  il  retrace  l'histoire,  il  ne  peut  même 
jamais  se  glorifier  d'en  avoir  atteint  le  i)remier  anneau  ;  car, 
comme  le  dit  saint  Thomas,  à  ne  consulter  Cjuc  la  raison,  nul 
ne  saurait  prouver  que  notre  univers  n'a  pas  un  éternel  passé. 
S'il  lui  plaît  de  sortir  de  cette  voie,  de  soulever  la  question 
d'origine  de  cette  matière  transformable  —  et  personne  sans 
doute  ne  lui  en  ferait  un  grief  —  ce  n'est  \)h\>  en  qualité  de 
géologue  qu'il  la  traitera,  mais  en  qualité  de  philosophe. 

Ainsi  en  est-il  de  la  cause  finale.  Cette  question  embrasse 
les  destinées  du  monde  et  l'ordre  universel  qui  préside  à 
l'évolution  finaliste  de  la  matière.  Cet  ordre  cosmique  est 
sans  doute  le  grand  objectif  des  sciences  naturelles.  Mais 
chacune  d'elles  n'a  pour  mission  ([ue  d'en  mettre  en  relief 
une  partie  plus  ou  moins  restreinte.  Aussi  existe-t-il  autant 
d'ordres  que  de  sciences  particulières  :  l'ordre  chimique, 
l'ordre  i^hysique,  l'ordre  cristallographique,  etc.  En  fait 
cependant,  tous  ces  ordres  spéciaux  ne  sont  que  des  points 
de  vue  abstraits  et  i)articularistes  d'un  seul  et  même  ordre 
universel  réalisé  dans  la  matière  et  tenant  d'elle  son  jirincipe 
et  sa  cause  C(^>mmune.  Pour  découvrir  ce  j)rincipe  explicatif 
foncier  et  son  aboutissement  ultime,  il  faut  donc  une  vue 
d'ensemble,  un  aperçu  synthétique  de  l'ordre  général  et  un 
procédé  que  ni  le  chimiste,  ni  le  ijhysicien,  ni  le  cristallo- 
graphe  ne  i)euvent  utiliser  sans  sortir  de  leur  domaine  res- 
pectif. 

Enfin,  le  problème  des  causes  constitutives  des  êtres  cor- 
porels exige  lui  aussi,  et  plus  que  tout  autre,  des  aperçus 
généraux  nécessairement  étrangers  aux  spécialisations  des 
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sciences.  Notre  intelligence  n'est  pas  assez  pénétrante  pour 
atteindre  d'emblée  la  nature  intime  des  causes  substantielles. 
Elle  n'y  arrive  que  par  l'étude  des  phénomènes  qui  en  sont 
autant  d'expressions  partielles.  De  là,  la  nécessité  pour  elle 
de  fixer  constamment  son  regard  sur  l'ensemble  des  pro- 
priétés chimiques,  physiciues,  cristallographiques,  et  partant 
de  faire  de  larges  emprunts  non  à  telle  ou  telle  science  par- 
ticulière, mais  à  toutes  les  sciences  naturelles  qui  étudient, 
sous  des  aspects  divers,  les  manifestations  de  la  nature  cor- 
porelle. On  le  voit,  ici  encore  ce  genre  de  recherches  déborde 
forcément  les  cadres  scientifiques. 

7.  Division  de  la  cosmologie.  —  La  cosmologie  com- 
prend trois  parties  qui  ont  respectivement  pour  objet  : 

1°  L'origine  du  monde  inorganique  ou  sa  cause  efiiciente 
primordiale  ; 

2°  Sa  constitution  intime  ou  ses  causes  constitutives 
ultimes  ; 

30  Ses  destinées  ou  sa  cause  finale. 

Trois  mots  résument  donc  toute  la  matière  :  D'où  vient  le 
monde  inorganique  ?  Ou'est-il  ?  Quel  est  son  but  ? 

De  ces  trois  problèmes,  il  en  est  un  d'une  importance 
spéciale  :  c'est  celui  des  principes  constitutifs  de  la  matière 
inanimée.  Les  deux  autres  semblent  n'en  être  que  des  corol- 
laires. 

S'agit-il,  en  efiet,  de  prouver  l'existence  de  la  cause  etfi- 
ciente  première  du  monde  matériel,  l'esprit  humain  rencontre 
les  doctrines  panthéistiques  et  matérialistes  qui  prétendent 
découvrir,  dans  la  nature  même  des  êtres,  le  principe  de  leur 
prétendue  nécessité  et  partant  de  leur  éternelle  existence. 
Établir  au  moyen  des  faits  eux-mêmes  la  contingence  et  les 
vrais  caractères  de  la  substance  matérielle,  n'est-ce  pas 
atteindre  ces  erreurs  dans  leurs  principes  et  assurer  à  l'intel- 
ligence une  ascension  facile  vers  la  cause  supramondaine  ? 
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D'autre  part,  n'est-il  pas  aussi  naturel  de  rechercher,  dans 
la  constitution  des  corps,  la  raison  ontologique  de  leurs 
manifestations  et  de  l'ordre  qui  les  ré<^it?  Or,  de  là  à  la  cause 
linale,  il  n'y  a  qu'un  pas. 

Les  deux  problèmes  de  l'orij^ine  et  de  la  destinée  du 
monde  inorganique  se  rattachent  donc,  par  les  liaisons  les 
plus  étroites,  à  celui  des  causes  constitutives  dernières. 

C'est  la  raison  pour  laquelle  nous  choisissons  ce  dernier 
problème  comme  objet  de  ce  traité. 


PREMIER  TRAITE. 


LES    PRINCIPES    CONSTITUTIFS    DU    MONDE 
INORGANIQUE. 


XOTTOXS  PRELIMTXATRES. 


8.  Méthode  suivie  dans  ce  traité.  —  Déjà,  dans  ses 
premières  démarches,  1  intelligence  de  Thomme  atteint  l'es- 
sence des  corps  ;  elle  n'en  peut  saisir  les  manifestations 
accidentelles  sans  pénétrer  du  même  coup  jusqu'à  Tètre 
caché  qui  en  est  le  siège  et  le  support.  Mais  cette  connais- 
sance intuitive  est  vague  et  confuse  ;  la  preuve  en  est  dans 
les  termes  de  sujet  et  de  cause  qui  ser\'ent  à  la  traduire.  Pour 
perfectionner  cette  connaissance  rudimentaire,  que  faisons- 
nous  ?  Nous  interrogeons  les  phénomènes,  et,  à  la  lumière 
de  leurs  révélations,  nous  allons  à  la  recherche  des  caractères 
de  la  substance  dont  ces  phénomènes  semblent  être  les 
reflets. 

La  connaissance  scientitique  des  essences  corporelles  est 
donc  nécessairement  discursivt\tX  le  procédé  pour  y  atteindre 
est  l'étude  des  phénomènes  sensibles  :  tel  est  le  procédé  de 
la  cosmologie.  Aussi,  rien  n'est  plus  opposé  à  son  caractère 
distinctif  que  l'apriorisme. 

A  raison  même  de  cette  méthode,  la  cosmologie  de\ient 
la  tributaire  obligée  des  sciences  qui  se  partagent  l'étude 
de  l'univers  matériel,  car  c'est  aux  sciences  naturelles  qu'est 
dévolu  le  rôle  d'étudier  les  propriétés  sensibles  de  la  matièrt. 

Conformément  à  ces  exigences,  notre  méthode  consistera 
dans  une  étude  impartiale  de  tous  les  faits  qui  peuvent 
avoir  une  portée  philosophique.  Nous  les  emprunterons  à  la 
physique,  à  la  cristallographie,  à  la  chimie,  bref  à  toutes  les 
sciences  destinées  à  nous  en  révéler  les  caractères  et  les  lois. 

Discernant,  dans  les  données    scientitiques,  les  résultats 
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immédiats  et  incontestés  de  l'observation,  de  l'interprétation 
métaphysique,  nous  nous  demanderons  quel  est,  parmi  les 
différents  systèmes  sur  la  nature  substantielle  des  corps, 
celui  qui  donne  de  ces  faits  l'explication  la  plus  adéquate,  la 
plus  rationnelle,  en  un  mot  la  plus  scientifique. 

9.  Origine  de  cette  méthode.  D'où  vient  qu'elle  fut 
généralement  abandonnée  ?  —  Cette  méthode  n'est  pas 
neuve,  mais  elle  est  tombée  en  désuétude  depuis  la  clas- 
sification introduite  par  Wolf  dans  les  matières  philoso- 
phiques. 

-  Pour  Aristote  et  saint  Thomas,  la  cosmolou;ie  ne  formait 
qu'un  chapitre  des  sciences  physiques  ;  elle  en  était  le  com- 
plément naturel.  Aussi  les  questions  relatives  à  ces  deux 
branches  leur  semblaient  tellement  connexes,  qu'elles  se 
trouvent  entremêlées  et  discutées  dans  les  mêmes  ouvrages. 
Il  est  même  parfois  difficile  de  saisir  le  passage  d'un  domaine 
à  l'autre.  Tel  est  le  cas  pour  la  Physique  d' Aristote.  Wolf  a 
rompu  le  premier  avec  cette  méthode  traditionnelle.  Après 
avoir  établi  une  séparation  radicale  entre  les  sciences  et  la 
philosophie,  il  relégua  la  cosmologie  dans  le  domaine  de 
la  métaphysique  et  lui  attribua  pour  objet  l'étude  de  l'être 
corporel. 

Depuis  lors,  le  cosmologue,  sauf  quelques  rares  exceptions, 
n'eut  [tlus  t|ue  de  l'indifférence  pour  les  sciences  naturelles. 
11  se  mit  à  dépouiller  le  plus  possible  le  système  aristotélicien 
de  son.  enveloppe  et  de  ses  attaches  scientifiques  pour  n'en 
.conserver  que.  les  idées  générales  sur  l'essence  du  corps. 
Les  notions  de  matière  première  et  de  forme  substantielle 
;dont  Aristote  avait  fait  les  constitutifs  de  tout  être  corporel, 
l'étendue  et  la  quantité  deviennent  à  peu  près  l'objet  unique 
jdé  la  cosmologie,  parce  que  l'on  peut  discuter  à  perte  de  vue 
la  raison  intime  de  ces  notions,  leur  dépendance  mutuelle, 
itair.  en  chaînera  eut  logique,  bref  la  valeur  métaphysique  du 
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système  sans  jamais  abaisser  ses  regards  sur  le  monde  des 
réalités  contingentes.  De  là  à  l'apriorisme  absolu  et  au  dog- 
matisme, il  n'y  avait  qu'un  pas,  et  ce  pas  ne  fut  que  trop 
souvent  franchi  au  grand  détriment  du  système. 

•  Ce  divorce  désastreux  entre  ces  deux  branches  sœurs, 
Aristote,  semble-t-il,  l'avait  déjà  stigmatisé  dans  son  bel 
ouvrage  sur  «  La  génération  et  la  corruption  ».  «Ceux-là, 
dit-il,  aboutissent  à  des  h3'pothèses  qui  sont  rationnelles  et 
cohérentes,  qui  se  sont  pour  ainsi  dire  établis  au  sein  de  la 
nature  et  l'ont  prise  pour  point  de  départ  de  leurs  investiga- 
tions ;  les  autres,  tout  entiers  à  leurs  idées  préconçues, 
daignant  à  peine  abaisser  leurs  regards  sur  le  monde  exté- 
rieur, dogmatisent  avec  une  fâcheuse  facilité  »  '). 

Aussi  aimons-nous  à  faire  nôtre  ce  jugement  de  M.  C.  Huit 
sur  le  caractère  du  génie  aristotélicien  :  «  Avec  la  même 
assurance  qu'un  moderne,  l'auteur  de  la  PJiysique  enseigne 
que  le  propre  du  savant,  c'est  la  recherche  des  causes,  et  si 
en  cette  matière  il  s'est  parfois  égaré,  ces  erreurs  étaient, 
selon  le  mot  très  juste  de  Barthélémy  Saint-Hilaire,  en  partie 
la  rançon  de  ses  hautes  facultés  philosophiques  qui  avaient 
hâte  d'échap[)er  à  la  complexité  du  détail  pour  atteindre  à 
l'unité  de  la  loi,  et  qui  tentaient  de  résoudre  en  un  petit 
nombre  de  formules  métaphysiques  la  prodigieuse  variété 
des  phénomènes  »  '^). 

Si  simple  que  paraisse  cette  conclusion,  tous  cependant 
ne  veulent  point  s'y  rallier. 

10.  Exposé  de  la  méthode  actuelle.  —  D'après  les  uns, 
une  connaissance  vulgaire  des  phénomènes  de  la  nature 
suffit  au  philosophe  pour  résoudre  le  problème  des  causes 


')  Aristote,  De  geturatione  et  corritptionc.  Lib.  J,  cap.  2,  p.  435 
(Édition  Didot). 

-)  Ch.  Huit,  La  pliilnsophie  de  la  nature  c/icz  les  miciens,  p.  402. 
Paris,  Fontemoini;,  li)01. 
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constitutives.  La  question  (|ui  nous  occupe  n'est-elle  pas  du 
domaine  de  la  métaplnsique  ?  Pourquoi  donc  consulter 
les  sciences  ?  Peuvent-elles  jamais  projeter  leurs  lumières 
jusque  dans  les  sphères  élevées  de  la  spéculation  philo- 
sophique ? 

D'après  d'autres,  il  existerait  même  entre  la  cosmologie  et 
les  données  d'ordre  scientifique  un  abîme  si  profond  que  tout 
point  de  contact  est  impossible.  Que  les  sciences  se  déve- 
loppent librement  avec  une  pleine  et  entière  indépendance, 
que  des  hypothèses  scientifiques  nouvelles  se  greffent  sur 
des  liypothèses  vieillies,  que  les  théories  les  plus  hardies  sur 
la  nature  des  propriétés  de  la  matière  se  fassent  jour,  le 
philosophe  n'a  rien  à  craindre  pour  le  sort  des  idées  qui  lui 
sont  chères.Savants  et  cosmologues  explorent  deux  domaines 
qui  n'ont  pas  de  point  de  rencontre.  Il  ne  peut  donc  exister 
entre  leurs  s^^stèmes  ni  harmonie  ni  opposition. 

11.  Pourquoi  nous  ne  pouvons  nous  rallier  à  cette 
méthode.  —  Aux  })hilosophes  de  cette  seconde  catégorie, 
nous  demanderions  volontiers  quelle  portée  objective  ils 
prétendent  donner  à  leur  théorie  cosmologique. 

La  considèrent-ils  comme  une  simple  élucubration  fantai- 
siste, créée  de  toutes  pièces  (t  priori  par  une  intelligence 
volontairement  indifférente  à  toutes  les  choses  du  dehors, 
mais  désireuse  de  charmer  ses  loisirs  ?  N'y  voient-ils  qu'une 
conception  métaphysique  bien  enchaînée  et  simplement 
possible  ? 

Dans  ce  cas,  nous  n'avons  aucune  critique  à  leur  faire. 
!1  leur  est  aussi  permis  de  défendre  la  cohérence  et  la  pos- 
sibilité de  leur  théorie,  qu'il  l'est  aux  mathématiciens  de 
discuter  la  ([uestion  de  savoir  s'il  est  au  pouvoir  de  Dieu 
de  créer  un  espace  à  10  ou  à  20  dimensions. 

Soutiennent-ils  au  contraire  que  leur  système  n'est  point 
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une  simple  fiction  mais  l'expression  fidèle  de  la  réalité,  que 
les  principes  ccmstitutifs  de  la  matière  par  eux  imaginés  se 
trouvent  en  fait  réalisés  dans  toutes  les  essences  corporelles  ? 
Alors,  nous  leur  demanderons  si  leur  intelligence  est  faite 
autrement  que  la  nôtre,  si  la  connaissance  du  fond  intime 
des  êtres  leur  est  donnée  par  une  intuition  directe  et  immé- 
diate ou  par  la  patiente  étude  des  phénomènes. 

D'évidence,  cette  seconde  méthode  est  la  seule  possible. 

Mais  elle-même  serait-elle  suffisante,  si  toutes  les  propriétés 
naturelles  des  corps  n'étaient  pas  les  reflets  fidèles  de  la 
nature  substantielle  ?  Or,  puisque  ces  propriétés  sont  pour 
nous  les  seuls  indices  révélateurs  des  essences,  comment 
soutenir  encore  qu'entre  les  sciences  qui  les  analysent  et  la 
cosmologie  qui  en  fait  son  point  de  départ  et  la  base  de  ses 
inductions,  il  n'y  a  pas  de  terrain  commun,  pas  de  place  pour 
une  entente  harmonieuse  ou  une  opposition  réelle  ? 

Loin  de  nous  la  pensée  de  révoquer  en  doute  la  valeur  de 
tout  système  cosmologique  né  avant  l'éclosion  de  la  science. 
Nous  l'admettons  aisément,  une  connaissance  vulgaire  des 
phénomènes  de  la  nature.  Tordre  qui  régit  l'univers  matériel, 
—  ordre  dont  la  constatation  ne  saurait  être  l'apanage  exclu- 
sif du  savant,  —  la  finalité  qui  se  traduit  si  visiblement  dans 
la  récurrence  invariable  des  mêmes  êtres,  enfin  l'étude  de 
l'homme  d'après  les  données  de  la  conscience,  ont  suffi  sans 
doute  à  manifester  à  certains  génies  les  causes  constitutives 
du  monde  corporel. 

Mais  serait-il  sensé  de  nous  condamner  à  nous  servir 
indéfiniment  des  instruments  de  travail  rudimentaires  de  nos 
devanciers,  sous  i)rétexte  qu'ils  n'ont  pas  eu  l'occasion  d'en 
avoir  de  mieux  appropriés  à  leurs  fins  ? 

Or  le  champ  de  la  cosmologie  s'est  éclairé  de  lumières 
inconnues  avant  ces  derniers  siècles  ;  les  phénomènes  natu- 
rels ont  été  l'objet  de  longues  et  minutieuses  études  qui  en 
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ont  révélé  les  secrets  les  plus  intimes  et  dissipé  une  multi- 
tude d'erreurs  qui  avaient  infesté  l'ancienne  physique  ;  des 
théories  générales  sont  venues  les  systématiser  et  en  exprimer 
l'enchaînement.  En  un  mot,  la  nature  matérielle  tout  entière 
se  montre  sous  un  jour  nouveau.  Pourquoi  donc  le  philosophe 
n'interrogerait-il  pas  cette  nature  mieux  connue  ?  Pourquoi 
se  refuserait-il  à  bénéficier  de  ces  découvertes  qui  peuvent 
donner  à  son  système  une  base  plus  solide  et  plus  large  ? 

Cette  méthode,  il  faut  bien  le  reconnaître,  présente  d'incon- 
testables avantages. 

11  y  a  plus  ;  elle  s'impose  avec  une  rigoureuse  nécessité 
dans  l'état  actuel  des  sciences  physiques. 

Tout  savant  est  naturellement  doublé  d'un  philosophe. 
Après  avoir  établi  les  faits  et  les  lois  d'après  les  principes 
de  l'induction  scientifique,  après  avoir  fourni  ces  résultats 
positifs  définitivement  acquis  à  la  science  et  qui  seront 
transmis  dans  leur  intégrité  aux  générations  futures,  lui  aussi 
a  cédé  au  secret  désir  de  toute  intelligence  humaine  de  con- 
naître le  dernier  pourquoi  des  phénomènes  analysés.  Ce  désir 
a  enfanté  l'hypothèse  et  la  théorie.  De  là  résulte,  qu'à  l'heure 
présente  il  n'existe  plus,  dans  l'étude  de  la  nature,  une  seule 
branche  qui  ne  soit  couronnée  d'une  hypothèse  philoso- 
phique. Et  qu'on  le  remarque  bien,  ce  n'est  pas  sous  les 
dehors  d'une  conception  purement  théorique  que  le  savant 
introduit  ses  aperçus  philosophiques  dans  le  domaine  des 
sciences  ;  c'est  à  titre  de  raison  explicative  dernière  de  la 
nature  des  propriétés  et  de  la  substance  matérielle  (|u'il  y 
fait  constamment  appel. 

Aussi,  tout  phénomène  a  son  enveloppe  philosophique 
dont  il  faut  d'abord  le  dégager  si  l'on  veut  se  ménager  une 
orientation  certaine  dans  la  recherche  des  causes  consti- 
tutives. 

U  s'ensuit  que  déjà,  à  son  point  de  départ,  le  cosmologue 
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rencontre  des  adversaires  qui  prétendent  lui  contester  la 
valeur  de  son  induction,  sous  prétexte  que  les  propriétés 
corporelles  qui  en  sont  le  point  d'appui,  n'ont  ni  la  nature 
ni  la  signification  qu'il  se  plaît  à  leur,  attribuer.  Tels  sont  les 
mécanistes  pour  lesquels  les  phénomènes  se  réduisent  à  de 
simples  mouvements  animant  une  matière  partout  homogène. 
De  plus,  sur  le  même  terrain  où  la  philosophie  tradition- 
nelle avait  régné  en  maîtresse,  le  mécanisme  rajeuni  s'est 
développé  en  poussant  de  puissantes  racines  dans  toutes  les 
sciences.  11  se  pose  audacieusement  devant  son  ancienne 
rivale  en  se  prévalant  d'avoir  son  arsenal  dans  les  décou- 
vertes scientifiques.  A  moins  de  ne  vouloir  s'adresser  qu'à 
des  convaincus  et  renoncer  ainsi  à  la  recherche  désintéressée 
de  la  vérité,  le  cosmologue  n'a-t-il  pas  un  impérieux  devoir 
de  rencontrer  ses  antagonistes  sur  le  terrain  même  où  ils 
prétendent  trouver  les  assises  inébranlables  de  leur  édifice 
cosmologique  ? 

12.  Les  systèmes.  —  L'étude  de  la  constitution  intime  de 
la  matière  a  donné  naissance  à  quatre  systèmes  principaux  : 

1'^  L'atomisme  pur,  qu'on  désigne  i)lus  généralement  de 
nos  jours  sous  le  nom  de  mécanisme  ; 

2o  L'hylémorphisme  ou  la  théorie  scolastique  ; 

3"  Le  dynamisme  ; 

4"  L'atomisme  dynamique. 

Nous  ferons  successivement  Texposé  de  chacun  de  ces 
systèmes,  et  nous  les  soumettrons  au  contrôle  des  faits. 

Une  place  spéciale  cependant  sera  faite  aux  deux  i)remiers, 
à  cause  de  leur  importance  à  l'heure  présente. 

Le  mécanisme  en  effet  tend  à  exercer  un  empire  de  plus 
en  plus  exclusif,  et  s'il  n'a  pas  rallié  à  ses  h3-p(it]ièses  tous 
les  représentants  de  la  science,  c'est  lui  que  l'on  s'efforce  de 
faire   prévaloir  ;    c'est   en    sa   faveur   que    l'on    invoque   les 
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Jurandes  découvertes  faites  au  cours  du  xix"-  siècle  dans  le 
champ  des  sciences  naturelles. 

D'autre  part  sa  rivale  incontestée,  la  théorie  scolastique 
a  repris,  depuis  une  vingtaine  d'années,  un  renou\eau  de 
vitalité  qui  l'impose  à  l'attention  des  savants  eux-mêmes,  et 
augmente  chaque  jour  son  crédit.  Aussi  ces  deux  systèmes 
se  partagent  la  grande  majorité  des  esprits. 


LIVRE  r. 
L'atomisme  pur  ou  le  mécanisme. 


CHAPITRE  PREMIER. 

EXPOSÉ  ET  ÉVOLUTION  HISTORIQUE 
DE  CE  SYSTÈME. 

Le  mécanisme  remonte  à  la  plus  haute  antiquité.  On  en 
trouve  déjà  des  représentants  dans  l'école  Ionienne.  Le  pre- 
mier dont  l'histoire  nous  ait  conservé  le  souvenir  est  Thaïes. 

15.  Thaïes  ((324-548  av.  J.-C.)  fait  dériver  le  monde  d'une 
seule  substance  primitive,  Veau.  Comment  s'est  faite  cette 
étonnante  évolution  ?  Ce  philosophe  ne  s'en  préoccupe  point 
et  se  contente  d'affirmer  que  tous  les  êtres,  y  compris  les 
vivants,  ont  jailli  de  cette  source  unique. 

14.  Anaximandre  qui  fut  contemporain  de  Thaïes  (611- 
547  av.  J.-C.)  est  aussi  partisan  d'une  évolution  cosini(iue. 
Mais,  d'après  lui,  l'ensemble  des  espèces  proviendrait  d'une 
matière  homogène  disséminée  à  l'origine  dans  l'espace  infini. 

15.  Anaximène  (588-524  av.  J.-C).  Pour  lui  comme  pour 
son  devancier,  le  problème  fondamental  est  le  même.  Seule- 
ment, il  croit  trouver  dans  Vair  l'élément  primortlial  du 
cosmos.  C'est  de  cette  matière  subtile  que  résulteraient  tous 
les  êtres,  par  voie  d'amincissement  et  de  condensation. 

16.  Heraclite  (534-475  av.  J.-C.)  réduit  le  monde  à  un  flux 
perpétuel  dont  l'élément  mobile  est  le  feu.  Il  est  phénomé- 
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naliste  et  ii'attriljue  d'autre  être  à  cet  élément  (jue  les  évolu- 
tions de  son  devenir. 

On  le  voit,  la  grande  préoccupation  de  ces  premiers  méca- 
nistes  est  de  ramener  la  nature  à  un  minimum  de  causes. 

Tous  cherchent  à  expliquer  la  formation  des  êtres  à  l'aide 
d'un  principe  unique,  d'une  seule  substance  originelle. 

C'est  l'idée-mère  de  l'évolution  dont  s'est  emparé  le  méca- 
nisme moderne. 

Par  contre,  si  Ton  excepte  Heraclite,  dont  le  système 
d'ailleurs  est  empreint  déjà  d'une  forte  teinte  de  dynamisme, 
aucun  d'eux  ne  s'occupe  de  la  question  du  processus  évo- 
lutif des  choses. 

Mais  cette  lacune  sera  bientôt  comblée. 

17.  Empédocle  (495-435  av.  J.-C.)  fait  un  large  emprunt 
aux  systèmes  de  ses  devanciers. 

Avant  lui,  l'eau,  la  terre,  l'air  et  le  feu  avaient  été  succes- 
sivement considérés  comme  fonds  originel  de  Tunivers,  mais 
définitivement  abandonnés  l'un  après  l'autre,  après  une 
période  plus  ou  moins  courte.  Avec  Empédocle,  ils  reprennent 
leur  place  d'honneur  et  deviennent  enseml^le  les  principes 
primordiaux  du  cosmos. 

Ainsi  vit  le  jour  cette  célèbre  théorie  des  quatre  éléments 
i[m  ne  devait  être  bannie  de  la  science  que  par  les  immortels 
travaux  de  Lavoisier. 

Tourmenté  du  désir  de  pénétrer  les  secrets  de  la  nature, 
Empédocle  nous  décrit  par  quel  mécanisme  se  fait  la  nais- 
sance et  la  disparition  des  êtres. 

En  réalité,  dit-il,  rien  ne  meurt,  rien  ne  nait.  Ce  qu'on 
appelle  naissance  d'une  substance  est  une  simple  union  de 
particutes  des  quatre  éléments  qui  conservent  dans  cette 
association  leur  être  individuel.  La  disparition  d'une  sub- 
.stance  est  la  dislocation  de  l'assemblage,  la  séparation  de 
ces  mêmes  particules.  Ces  pjiénomènes  sont  réglés  par  deux 
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forces  qu'il  appelle,  dans  son  langage  poétique,  du  nom 
d'amour  et  de  liaine.  Peut-être  n'y  a-t-il  dans  ces  termes 
qu'une  personnification  des  forces  attractive  et  répulsive. 

En  tout  cas,  ici  se  dessine  déjà  une  conception  chère  aux 
mécanistes  modernes  :  la  réduction  de  tout  composé  à  une 
simple  juxtaposition  d'éléments  inchangés. 

18.  Anaxagore  (500  av.  J.-C).  —  D'après  ce  philosophe, 
chaque  corps  contient  des  particules  qui  appartiennent  à 
toutes  les  autres  espèces,  de  sorte  qu'à  lui  seul  il  est  un  monde 
en  miniature:  «  omnia  in  omnibus  ».  Mais  dans  le  mélange 
primitif,  les  portioncules  matérielles  sont  si  petites,  qu'aucune 
ne  révèle  ses  propriétés  distinctives.  La  seule  distinction  que 
Ton  puisse  placer  entre  les  êtres  de  la  nature  provient  donc 
des  quantités  diverses  de  ce  mélange.  De  la  possibiHté  de 
modifier  ces  quantités  proportionnelles  résulte  la  possibilité 
de  la  transformation  des  corps. 

Fidèle  à  la  doctrine  d'Empédocle,  Anaxagore  recourt  au 
mouvement  pour  expliquer  l'union  et  la  dissociation  des 
particules  matérielles  ;  mais  il  va  plus  loin  et  attribue  la 
cause  efficiente  de  toutes  les  activités  naturelles  à  un  prin- 
cipe supérieur,  à  un  être  intelligent.  Ce  principe  est-il  imma- 
nent ou  extérieur  au  monde?  Anaxagore  ne  nous  donne 
point  (le  réponse. 

19.  Démocrite  (4G0  av.  J.-C).  —  Avec  ce  philosophe,  le 
mécanisme  fait  un  pas  immense. 

Empédocle  et  Anaxagore  lui-même  avaient  admis  une 
distinction  essentielle  entre  les  principes  originels  de  l'uni- 
vers. Démucrite  la  supprime  et  proclame  rhomogénéité  fon- 
cière de  la  matière. 

Les  êtres  corporels  sont  constitués  de  corpuscules  infini- 
ment petits,  solides  et  pleins,  physiquement  indivisibles  et 
éternels.  Ces  corpuscules  diffèrent  entre  eux  de  forme  et  de 
volume,  mais  ils  partagent  une  commune  nature. 
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Identité  de  la  matière  cosmique  et  constitution  atomique 
des  corps,  tels  sont  les  deux  dogmes  nouveaux  dont  s'enrichit 
le  mécanisme  et  que  nous  retrouverons  plus  tard  dans  la 
dernière  phase  de  son  évolution  historique. 

Quant  à  la  naissance  et  à  la  fin  de  toutes  choses,  elles 
s'expliquent  suffisamment  par  le  rapprochement  ou  la  disso- 
ciation des  atomes  entraînés  dans  tous  les  sens  par  un  double 
mouvement  cahotique  d'impulsion  et  de  réaction. 

Ce  qui  décide  des  propriétés  des  corps,  de  la  vie  et  de  la 
mort  des  êtres  animés,  c'est  uniquement  le  i^roupement,  la 
figure  et  la  disposition  des  atomes,  tandis  que  de  leur  con- 
tact dérivent  toute  action  et  toute  passion.  Le  mouvement  sous 
ses  formes  variées,  tel  est  le  principe  et  le  constitutif  de  tous 
les  phénomènes  naturels. 

En  fondant  la  diversité  des  corps  sur  la  diversité  de  leurs 
mouvements  et  de  leurs  relations  interatomiques,  Démocrite 
érigeait  à  la  hauteur  d'une  vérité  scientifique  une  interpréta- 
tion des  phénomènes  que  la  chimie,  mécanique  actuelle  a 
reprise  pour  son  compte  en  lui  donnant  les  plus  larges  appli- 
cations. En  fait,  nos  formules  de  structure  n'en  sont  c|u'une 
expression  perfectionnée. 

En  résumé,  dans  ce  .système,  pas  de  cause  efficiente 
première,  pas  de  cause  finale  ;  le  mouvement  est  sans  but, 
comme  il  est  sans  origine  et  sans  terme  :  tout  a  son  explica- 
tion dans  les  forces  ou  mieux  dans  le  mouvement  éternel  de 
la  matière  et  dans  les  lois  du  déterminisme  le  plus  absolu  '). 

20.  Platon  (427-347  av.  J.-C).  —  La  théorie  platonicienne 
ne  marque  pas  un  progrès  dans  l'évolution  du  mécanisme. 

Pour  Platon,  le  mouvement  est  la  cause  immédiate  et 
unique  des  transformations  de  la  matière.  Il  est  produit  par 


•')  Ch.  Huit,  La  philosophie  de  lu  nature  chez  les  anciens,  p.  309. 
Paris.  Fontemoing,  1901. 
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l'âme  du  monde  et,  partant,  reste  toujours  extrinsèque  aux 
corps  élémentaires. 

Toutes  les  propriétés  naturelles  en  sont  des  modes  divers. 

Les  corps  sensibles  résultent  de  la  combinaison  des 
matières  élémentaires  et  se  diversifient  par  la  disposition 
relative  de  leurs  éléments  constitutifs. 

Jusque-là,  rien  qui  ne  soit  en  concordance  parfaite  avec  la 
thèse  mécaniste. 

Mais  Platon  }-  ajoute  deux  idées  qui  la  moditient  profon- 
dément. 

A  la  théorie  de  Thomogénéité  de  la  matière  originelle 
affirmée  par  Démocrite,  il  substitue  l'hypothèse  des  quatre 
corps  élémentaires  :  l'eau,  la  terre,  l'air  et  le  feu. 

C'est,  on  le  voit,  un  mouvement  de  recul  imprimé  à  la 
théorie  atomistique. 

Ensuite,  il  supprime  en  fait  la  réalité  des  corps  simples  en 
les  réduisant  à  des  figures  géométriques  ;  car,  pour  Platon, 
les  matières  élémentaires  ne  sont  pas  des  substances  figurées, 
mais  de  simples  formes  découpées  dans  l'espace  et  vides  de 
tout  substrat  réel. 

Ajoutons  enfin  qu'à  sa  première  explication  mécanique 
du  monde,  il  a  adapté  une  interprétation  finaliste  des  plus 
franches.  Platon  accorde  aux  causes  finales  une  importance 
si  grande,  que  s'il  réduit  les  éléments  à  des  figures  planes  et 
régulières,  c'est  uniquement  pour  nous  montrer  que  le  monde, 
même  dans  les  êtres  les  plus  infimes,  est  un  chef-d'œuvre 
d'ordre  et  de  beauté. 

21.  Épicure  (342-270  av.  J.-C.)  est  un  admirateur  enthou- 
siaste de  Démocrite. 

La  constitution  atomique  de  la  matière,  son  homogénéité 
parfaite,  l'identification  de  tous  les  phénomènes  avec  le  mou- 
vement local,  tels  sont  aussi  les  principes  fondamentaux  de 
sa  physique. 
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Entre  les  deux  systèmes  cosmolo<^iques,  une  seule  diffé- 
rence importante  à  relever  au  sujet  de  la  cause  du  mouve- 
ment :  clans  la  théorie  Epicurienne,  l'atcjme  est  automobile. 
Bien  que  soumis  à  l'action  de  la  pesanteur  qui  l'incline  à 
tomber  en  ligne  droite,  l'atome  possède  la  faculté  de  changer 
la  direction  de  son  mouvement,  sans  qu'aucune  cause  extrin- 
sè([ue  ou  interne  ne  vienne  déterminer  cette  déviation.  Pour- 
quoi cette  hypothèse  ?  Elle  devait,  dans  l'idée  d'Kpicure, 
nous  fournir  la  raison  de  la  rencontre  et  de  la  combinaison 
des  masses  c(>rpusculaires  ;  d'autre  part,  elle  suffisait  à  sauve- 
garder dans  le  monde  matériel  cette  espèce  de  liberté  qu'il 
défendit  plus  tard  dans  le  monde  moral. 

22.  Époque  de  transition.  —  Après  Épicure,  et  pendant 

de  longs  siècles,  l'atomisme  disparaît  presque  complètement 
du  monde  philosophique. 

Jusque  vers  l'époque  de  la  Renaissance,  les  alchimistes 
dont  les  essais  sur  la  transmutation  mutuelle  des  métaux 
s'inspiraient  du  principe  atomistique  qui  fait  dériver  tous  les 
corps  d'une  môme  matière  originelle,  quelques  philosophes 
de  l'Ecole  de  Chartres,  entre  autres  Guillaume  de  Conches 
(1080-1120)  ')  et  l'école  arabe  des  Motecallemin  -),  semblent 
avoir  été  les  seuls  représentants  de  cette  antique  doctrine. 

Plus  tard,  Sennert  en  Allemagne  et  Bacon  de  X'érulam 
empruntent  à  Démocrite  les  idées  maîtresses  de  leur  cosmo- 
gonie ;  Magnen  en  Italie  et  Gassendi  en  France  font  revivre 
Epicure. 

Mais  ces  tentatives  de  restauration,  encore  isolées,  rencon- 
trèrent bientôt  un  courant  de  sympathie  dans  le  monde 
savant,  épris  déjà  du  culte  des  sciences  naturelles  mais  plein 

')  De  Wult,  Histoire,  de  la  pliilosophif  médiévale,  p.  1H9.  Paris, 
Alçan,  1905. 

-)  Mabilleau,  Histoire  de  la  philusuphie  atomistique.  y  :«I  Paris, 
Alcan,  18i:i5. 


—  33  — 

de  dédain  pour  la  philosophie  scolastique  en  décadence» 
D'ailleurs  une  hypothèse  aussi  simpliste,  si  libre  de  toute 
donnée  métaphysique,  et  en  apparence  si  bien  en  harmonie 
avec  les  phénomènes  naturels,  n'est-elle  pas  naturellement 
destinée  à  captiver  des  intelligences  livrées  à  l'étude  des 
faits  ? 

Les  esprits  étaient  donc  préparés  au  S3^stème  nouveau. 
Il  ne  fallait  plus  qu'un  défenseur  suffisamment  autorisé  pour 
lui  rendre  son  ancien  crédit. 

Tel  fut  Descartes. 

25.  Descartes  (1596-1650).  Mathématicien  avant  tout,  le 
philosophe  français  veut  ériger  sa  cosmologie  d'après  la 
méthode  géométrique. 

«  Toute  ma  physique,  dit-il,  n'est  que  géométrie...  Je  ne 
reçois  point  de  principes  en  physique  qui  ne  soient  aussi 
reçus  en  mathématiques,  afin  de  pouvoir  prouver  par  démon- 
stration tout  ce  que  j'en  déduirai  »  ^). 

Comme  cette  science  débute  par  les  propositions  les  plus 
simples,  pour  arriver  par  voie  de  raisonnement  et  de  déduc- 
tion aux  vérités  les  plus  complexes.  Descartes  recherche 
quelle  est,  parmi  les  attributs  distinctifs  des  corps,  la  pro- 
priété primordiale,  la  plus  évidente  et  la  plus  universelle.  Il 
s'arrête  à  l'étendue.  Il  nous  est  permis,  ajoute-t-il,  de  sup- 
primer par  la  pensée,  la  dureté  d'un  corps,  sa  couleur,  sa 
pesanteur,  bref  toutes  ses  qualités,  sans  qu'il  cesse  d'être 
pour  nous  un  corps  réel,  pourvu  toutefois  que  nous  lui  con- 
servions son  extension  en  longueur,  largeur  et  épaisseur  ^). 
L'étendue,  voilà  donc  le  premier  constitutif  du  corps,  en  un 
mot,  son  essence. 


*)  Cartesius,  Pi-incipiornm  phiîosophiœ.  P.  II,  n.  G4,  p.  49. 
2)  Op.  cit.  P.  II,  n.  3,  4,  5. 

Cours  de  Cosmologie. 
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Ce  principe  établi,  Descartes  refuse  à  la  matière  les  pro- 
priétés qui  ne  peuvent  logiquement  se  déduire  de  l'analyse 
de  l'étendue. 

1"  D'abord,  c'est  à  l'activité  qu'il  s'en  prend.  Les  formes  sub- 
stantielles, les  causes  finales,  les  qualités  actives  sont  autant 
de  mythes  qu'il  faut  mettre  au  ban  de  la  science,  car  aucun 
de  ces  principes  internes  d'action  n'est  contenu  dans  la 
notion  d'étendue. 

2»  En  second  lieu,  bien  que  différenciée  dans  les  diverses 
espèces  de  la  nature  sous  le  rapport  de  la  grandeur,  l'exten- 
sion reste  toujours  homogène.  Ne  faut-il  pas  que  la  matière 
dont  elle  est  l'essence  le  soit  au  même  titre  ? 

3*^  Du  principe  énoncé  résulte  aussi  l'impossibilité  méta- 
physique du  vide.  Quel  qu'il  soit,  dit  Descartes,  le  vide  a 
nécessairement  une  certaine  étendue.  Or  cette  propriété  est 
le  constitutif  du  corps.  Admettre  le  vide  dans  le  monde 
reviendrait  à  identifier  cette  notion  avec  la  présence  de  la 
matière,  —  ce  qui  implique  contradiction. 

40  L'hypothèse  des  atomes  se  montre  aussi  inconciliable 
avec  le  principe  fondamental  de  la  cosmologie  cartésienne. 
L'étendue  mathématique,  n'est-elle  pas  divisible  à  l'infini  ? 
Dès  lors,  comment  les  forces  de  la  nature  pourraient-elles 
nous  donner  des  particules  absolunn^it  insécables  ? 

Cependant,  tcmt  en  rejetant  les  atomes  dans  le  sens  absolu 
du  mot,  le  jihilosoi)he  français  veut  l)ien  atlmettre  que  les 
corps  sont  constitués  de  portioncules  très  ténues  de  matière 
dont  la  forme  et  les  dimensions  varient  d'après  la  perfection 
relative  des  êtres.  Telles  particules  poussiéreuses  ont  formé 
le  soleil  et  les  étoiles  fixes  ;  d'autres  sphériques  t)nt  donné 
naissance  à  l'éther,  d'autres  enfin  plus  grossières  composent 
la  terre  et  les  autres  planètes. 

5"^  Un  point  capital  restait  à  élucider  :  si  la  matière  est 
homogène  et  tlépourvue  (.le  tout  princii)e  interne  d'activité, 
elle  ne  cesse  cependant  de  se  modifier.  Quelle  est  donc  la 


cause  de  ces  multiples  phénomènes  qui  se  déroulent  sous 
nos  yeux^  L'étendue  ?  Mais  la  douer  d'énergie  intrinsèque 
serait  détruire  son  essentielle  passivité.  Cette  cause  est  donc 
extrinsèque.  Tous  les  phénomènes,  dit  Descartes,  ne  sont 
que  des  formes  diverses  du  mouvement  local  communiqué 
par  Dieu  aux  masses  matérielles.  A  l'origine,  le  Créateur  a 
doué  l'univers  d'une  certaine  quantité  de  mouvement  trans- 
formable et  transmissible,  mais  ce  mouvement  se  conserve 
intégralement  malgré  la  variation  continue  de  ses  modalités  '), 
«  Le  monde,  ajoute-t-il,  est  une  machine  en  laquelle  il  n'y  a 
rien  du  tout  à  considérer  que  les  ligures  et  les  mouvements 
de  ses  particules.  » 

Masse  homogène  et  mouvement  local,  tels  sont  donc  les 
deux  principes  constitutifs  du  cosmos. 

Enfin,  pour  accentuer  davantage  l'originalité  de  son  sys- 
tème. Descartes  indique  lui-même  par  quelle  divergence  de 
vues  il  s'écarte  des  idées  de  Gassendi. 

a)  Gassendi  est  partisan  de  la  constitution  atomique  de  la 
matière,  je  rejette  cette  hypothèse. 

b)  Il  admet  l'existence  du  vide,  j'ai  démontré  (|u'il  était 
impossible. 

c)  D'après  lui,  la  pesanteur  serait  une  propriété  inhérente 
aux  corps,  je  n'y  vois  que  du  mouvement  relatif,  étranger  à 
l'essence  corporelle,  et  communiciué  originellement  par  Dieu 
à  la  matière. 

La  cosmologie  cartésienne  repose  donc  tout  entière  sur 
le  concept  mathématique  de  l'étendue.  Au  lieu  de  s'ap- 
puyer sur  les  phénomènes  j)()ur  s'élever  à  la  connaissance 
de  la  nature  substantielle,  c'est  de  l'essence  même  du  corps, 
identifiée  avec  l'étendue,  qu'elle  prétend  déduire  toutes  les 
propriétés  corporelles.  En  substituant  l'intuition  rationnelle 
à  l'investigation  expérimentale,  elle  a  construit,  en  une  syn- 

')  Op.  cit.  P.  II,  n.  3G. 
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thèse  hardie,  la  nature  (ju'elle  devait  analyser.  Au  reste. 
Descartes  en  fait  lui-même  l'aveu  :  «  Peu  m'importe,  dit-il, 
de  savoir  si  les  causes  que  je  décris  sont  les  causes  réelles  des 
phénomènes  cosmiques,  il  me  suffit  qu'elles  puissent  jjroduire 
des  effets  semblables  à  ceux  que  nous  constatons  ■>  '). 

L'inliuence  du  philosophe  français  sur  les  plus  <i;rands 
esprits  de  son  siècle  fut  immense.  Aussi,  voyims-nous,  après 
lui,  les  plus  puissants  physiciens  regarder  la  théorie  non  jjIus 
comme  un  moyen  plus  ou  moins  commode  de  classer  les 
phénomènes  et  d'en  exprimer  les  lois,  mais  comme  une 
explication  réelle  des  faits  ^). 

24.  Dernière  évolution  du  mécanisme.  —  Jusqu'au 
commencement  du  siècle  dernier,  le  mécanisme  cartésien 
manquait  encore  de  base  scientifique.  Bien  que  mis  en  œuvre 
dans  la  construction  des  hypothèses  physiques,  il  restait 
entaché  d'un  vice  originel  :  il  avait  été  édifié  a  l>rior'u  érigé 
par  conséquent  d'après  une  méthode  incompatible  avec  les 
procédés  ordinaires  des  sciences. 

Avec  le  xix^  siècle  il  entre  dans  une  phase  nouvelle,  en 
subissant  toutefois  certaines  modifications  exigées  par  les 
idées  de  l'époque.  Se  refusant  à  n'y  vtjir  tju'une  sorte  de 
postulat  métaphysique  applicable  aux  sciences  naturelles, 
les  savants  le  proposent  au  nom  des  sciences,  et  croient 
trouver  dans  les  découvertes  scientifi(|ues  les  preuves 
péremptoires  de  sa  fécondité  et  de  sa  validité. 

L'un  des  faits  qui  ont  le  plus  contribué  au  succès  et  au 
crédit  du  mécanisme  pur  fut  l'application,  faite  par  Dalton, 
de  l'hypothèse  atomique  au  domaine  de  la  chimie. 

Avant  de  nous  engager  dans  l'exposé  de  cette  nouvelle 
phase  du  système,  remarquons  d'abord  que  l'atomisme  est 

')  Priiicipionitn  philosopltiœ.  P.  111,  passim. 

*)  Du  lie  m,  Physique  et  Métaphysique  {Revue  des  Questions  scienii- 
Jiques,  p.  79,  juillet  1893j. 
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un  de  ces  mots  à  ententes  multiples.  Plusieurs  philosophes 
auraient  évité  les  justes  récriminations  des  hommes  de 
science  s'ils  avaient  eu  soin,  avant  de  le  critiquer,  d'en  pré- 
ciser le  sens. 

25.  Deux  sortes  d'atomisme.  —  11  importe  en  effet  de 
distinguer  deux  sortes  d'atomisme  :  l'un,  d'ordre  purement 
scientifique,  a|)pelé  atoiuisnie  c/iiiiii<jue  ;  l'autre,  d'ordre 
métaphysique,  appelé  atuuiismc  pliihsopliiqiie,  ou  simple- 
ment mécanisme. 

Le  premier  semble  en  harmonie  parfaite  avec  les  faits  et 
ne  relève  d'aucun  système  cosmologique.  Il  en  est  tout 
autrement  du  second. 

26.  Atomisme  chimique.  —  Résumons  les  propositions 
fondamentales  de  cette  théorie. 

Deux  grandes  catégories  de  substances  constituent  l'uni- 
vers matériel  :  les  corps  simples  et  les  corps  composés  ; 
ceux-ci  résultent  de  l'association  des  premiers  suivant  des 
lois  invariables  de  poids  et  de  volumes. 

Corps  simple.  —  La  matière  est  éxidemment  divisible. 
A  ne  considérer  que  son  étendue,  elle  l'est  même  à  l'inlini. 
En  fait,  cette  (livisil)ilité  ne  s'étend  pas  au  delà  de  certaines 
limites. 

Voici  un  morceau  de  sodium  ;  par  la  lime,  le  martelage  ou 
le  couteau,  nous  pouvons  le  réduire  en  particules  déjà  bien 
ténues  qui  toutes  conserveront  les  propriétés  distinctives  de 
ce  métal.  Ces  procédés  mécaniques  de  dixision  sont,  de  tous, 
les  moins  puissants. 

11  en  est  d'autres  qui  nous  permettent  de  pousser  lieaucoup 
plus  loin  la  désagrégation  de  ce  corps.  Chauffez  en  effet  les 
petits  fragments  obtenus,  vous  les  verrez  d'abord  se  fondre, 
puis  disparaître  à  l'état  gazeux  où  les  j)ortioncules  sont  si 
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petites  que  l'œil,  aidé  même  d'instruments  d'optique,  est 
impuissant  à  les  discerner. 

Ktes-vous  arrivé  au  terme  ultime  de  la  division  ?  Nulle- 
ment. Il  reste  encore  un  agent  plus  énergique,  la  force  chi- 
mique. Sur  ce  sodium  gazeux  faites  réagir  du  chlore.  Aussitôt, 
sous  l'influence  de  leurs  puissantes  affinités,  chacune  des 
particules  infinitésimales  de  ces  deux  corps  simples  va  se 
diviser  en  deux  parties  égales  cjui  deviendront  les  facteurs 
immédiats  de  la  combinaison,  comme  l'indique  la  formule 
(Na  Cl).  Là  s'arrête  forcément  la  divi>ion  ;  les  forces  chi- 
miques de  la  nature  ne  peuvent  aller  au  delà. 

Les  chimistes  ont  donné  le  nom  d'atome  à  ce  terme  ultime 
du  fractionnement  chimique,  terme  réellement  indivisible  par 
nos  énergies  actuelles,  doué  cependant  des  propriétés  du 
corps  sensible  dont  il  est  le  plus  petit  représentant. 

Jusqu'ici,  la  chimie  n'est  point  parvenue  à  déterminer  le 
poids  absolu  de  ces  masses  infinitésimales.  Elle  n'en  connaît 
que  le  poids  relatif;  c'est-à-dire,  que  si  l'on  désigne  par  l'unité 
le  poids  de  l'atome  d'hydrogène,  on  peut  affirmer  avec  cer- 
titude que  le  poids  atomique  de  l'oxygène  est  Ui  fois  plus 
grand,  celui  du  soufre  32,  du  calcium  40  et  ainsi  des  autres. 

Nos  soixante-quinze  corps  simples  ont  donc  un  poids  ato- 
mique spécifique. 

Constitution  cliiiniqiic  du  corps  vsimplc.  Ln  règle  géné- 
rale, les  atomes  n'existent  pas  à  l'état  d'individualités  isolées. 
Ils  ont  une  tendance  à  former  de  petits  grou,jes  très  compacts 
de  deux,  de  quatre  ou  même  parfois  d'un  plus  grand  nombre 
d'individus  ;  et  dans  ce  |)remier  groupement,  ils  se  trouvent 
unis  par  des  liens  si  étroiis  (|ue  les  agents  i)hysiques  ordi- 
naires arrivent  à  peine  à  It-s  dissoci-M-.  Ces  petits  groupes 
irréductibles  constituent  la  luoh'rulc  r/iiiiii(/nr  du  corps 
simple.  Dans  nos  éléments  gazeux,  la  molécule  est  le  i)lus 
souvent  biatomique.  Tel  est  le  cas  pour  le  chlore,  le  brome. 
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l'iode,  l'oxygène,  l'azote,  etc.  Celle  de  l'arsenic  et  de  l'anti- 
moine est  tétraatomique.  Exceptionnellement,  les  atomes  du 
zinc,  du  cadmium  et  du  mercure  existent  comme  tels  à  l'état 
de  liberté. 

A  leur  tour,  les  molécules  chimiques  s'unissent  en  des 
intégrations  plus  complexes,  appelées  molécules  physiques. 

De  l'union  de  celles-ci  résulte  finalement  le  corps  sensible. 

Corps  composé.  —  Quand  il  s'agit  du  composé,il  ne  peut  être 
question  de  savoir  quel  en  est  l'atome,  puisque,  par  définition 
même,  tout  composé  résulte  de  la  combinaison  de  plusieurs 
corps  simples  et  doit  partant  renfermer,  dans  ses  parties 
constitutives  les  plus  infimes,  plusieurs  atomes  d^espèce 
différente.  La  plus  petite  individualité  représentative  de  ce 
genre  de  corps  sera  donc  la  molécule  chimique.  Si  l'on 
soumettait  à  l'action  des  forces  désagrégeantes  un  mor- 
ceau de  sel  de  cuisine,  le  dernier  degré  possible  d'atté- 
nuation nous  donnerait  une  molécule  constituée  de  deux 
atomes  :  l'un  de  sodium  et  l'autre  de  chlore  (Na  Cl).  C'est, 
pour  ce  composé,  la  plus  petite  quantité  qui  puisse  jouir 
d'une  existence  isolée. 

De  même  que  chez  les  corps  simples,  les  molécules  chi- 
miques, cédant  à  leurs  forces  attractives  mutuelles,  s'associent 
pour  former  des  molécules  physiques  plus  complexes  d'où 
résulte  le  corps  naturel. 

Telle  est,  dans  ses  grandes  lignes,  l'hypothèse  de  la  con- 
stitution chimi(iue  de  la  matière. 

Conformément  à  ces  idées,  le  chimiste  décrit  par  le  détail 
les  propriétés  chimiques  et  i)hysiques  des  générateurs,  le 
résultat  de  la  combinaison  et  les  circonstances  qui  l'accom- 
pagnent, les  lois  qui  président  aux  profondes  métamorphoses 
de  la  matière.  11  donne  le  signalement  de  chatjue  composé  en 
une  foruiiile  moléculaire  qui  indique  les  corps  simples  et  le 
nombre  respectif  d'atomes  contenus  dans  leur  molécule  chi- 
mique. Telle,  par  exemple,  la  formule  du  gaz  carbonique  CO2. 
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Enfin,  des  foniiules  de  striK  litre  mettent  en  relief  le  jeu 
des  activités  atomiques  préludant  à  la  formation  du  composé 
nouveau.  C'est    le  sens  de  la  formule  de    l'acide    acétique 
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Ainsi  conçue,  la  théorie  atomique  appartient  exclusivement 
au  domaine  des  sciences,  il  n'est  même  aucun  système  de 
philosophie  qui  ne  puisse  s'en  accommoder.  Dégagée  en 
effet  de  toute  opinion,  soit  sur  la  nature  intime  des  corps 
élémentaires  et  de  leurs  propriétés,  soit  sur  l'essence  sub- 
stantielle de  la  molécule  du  composé  dont  elle  se  contente 
de  décrire  les  facteurs  immédiats,  elle  laisse  le  champ  libre 
aux  conceptions  philosophiques  qui  s'étendent  à  l'au-delà 
des  données  expérimentales. 

27.  L'atomisme  philosophique  ou  le  mécanisme 
moderne.  —  L'atomisme  chimiciue  franchit  l)ientùt  les 
horizons  trop  étroits  que  lui  avait  tracés  sa  méthode  d'in- 
duction scientifique. 

Il  avait  emprunté  à  la  philosophie  grecque,  spécialement 
à  Démocrite,  son  principe  fondamental,  à  savoir  l'hypothèse 
de  la  constitution  atomique  de  la  matière.  Mais  i)ourquoi  ne 
pas  en  faire  revivre  le  système  tout  entier?  Les  concep- 
tions mécanistes  dont  l'avait  enrichi  cet  antique  précur- 
seur de  la  chimie  moderne,  d'ailleurs  si  bien  rajeunies  dans 
la  théorie  cartésienne,  n'étaient-elles  point  la  loi  immuable 
imposée  à  toute  science  des  faits?  Stimulée  par  certaines 
découvertes,  entre  autres,  l'équivalent  mécanique  de  la 
chaleur  et  la  loi  de  corrélation  des  forces  naturelles,  la  fusion 
de  l'atomisme  chimique  avec  le  mécanisme  cartésien  renou- 
velé de  némocrite,  engendra  ce  vaste  système,  le  mécanisme 
moderne,  dont  les  ramifications  eml)rassent  à  l'heure  pré- 
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sente  la  chimie,  la  physique,  la  cristallographie  et,  pour 
certains  savants,  la  physiologie  elle-même. 

Il  se  ramène  aux  propositions  suivantes  : 

1°  Les  atomes  des  corps  simples  sont  des  masses  homo- 
gènes ou  de  nature  identique.  Il  n'existe  entre  eux  qu'une 
différence  quantitative  de  matière  et  de  mouvement. 

2°  Toutes  les  propriétés  corporelles  se  réduisent  au  mou- 
vement local.  L'affinité  chimique,  les  forces  de  cohésion  et 
de  répulsion,  les  énergies  phvsiques^  telles,  la  chaleur,  Télec- 
tricité,  etc.,  résultent  de  Tassociation  ou  des  modifications 
variées  des  mouvements  atomiques. 

3°  L'entité  substantielle  de  l'atome  est  d'elle-même  inerte, 
dépourvue  de  tout  principe  immanent  d'activité.  Le  mouve- 
ment local  communiqué,  constitue,  sous  ses  formes  multiples, 
la  totalité  de  son  énergie  d'emprunt. 

4°  Pour  expliquer  le  jeu  des  activités  naturelles  et  la  succes- 
sion harmonieuse  des  phénomènes  matériels,  il  suffit  de  faire 
appel  aux  lois  de  la  mécanique.  La  finalité  intrinsèque  ou 
l'adaptation  substantielle  des  êtres  à  des  fins  déterminées 
est  une  fiction  inutile  à  la  cosmologie  moderne. 

5°  La  molécule  du  composé  est  un  petit  édifice  construit 
à  l'aide  de  masses  atomiques  diverses  dont  chacune  y  con- 
serve son  être  indestructible.  Ces  petites  masses  y  acquièrent 
des  positions  relatives  nouvelles,  coordonnent  leurs  mouve- 
ments et  déterminent  ainsi  l'état  d'équilibre  moléculaire.  C'est 
dans  ce  changement  de  ra[)ports  réciproques  qu'il  faut  placer 
la  raison  dernière  des  propriétés  du  composé  chimicjue. 

En  résumé,  l'explication  rationnelle  de  l'univers  n'exige 
que  deux  facteurs  :  la  masse  Iioniogèiie  et  le  iiiouvcnient 
local  comniitniqiir.  La  masse  est  invariable.  Le  mouvement 
au  contraire  subit  des  métam()r[)hoses  incessantes  :  il  se 
transmet  d'un  corps  à  l'autre,  augmente  ou  diminue  d'inten- 
sité, se  transforme  en  mouvement  de  translation,  de  vibration, 
de  rotation  etc., se  change  en  électricité,  chaleur,  magnétisme, 
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énergie  chimique.  Toutefois,  un  principe  supérieur  domine 
toutes  ces  vicissitudes,  le  principe  de  la  conservation  de  la 
quantité  globale  du  mouvement  'j. 

Telle  est  la  théorie  cosmologique  préférée  de  la  plupart 
des  savants  modernes. 

Il  existe  encore  des  hommes  de  science  qui  gardent  en 
cette  matière  une  prudente  réserve.  Cependant,  si  on  laisse  de 
côté  les  ouvrages  de  seconde  main  pour  s'en  tenir  à  la 
pensée  des  maîtres,  de  ceux-là  qui  par  leur  crédit  et  leur 
initiative  scientifique  donnent  à  la  science  son  orientation 
distinctive,  il  faut  bien  reconnaître  que  le  mécanisme  est  la 
forme  dominante  de  la  tendance  scientifique  de  notre  époque. 
«  Si  dans  le  domaine  de  la  science,  dit  M.  Hirn,  le  suffrage 
universel  avait  une  valeur  effective,  il  n'y  aurait  plus  lieu  de 
discuter  la  question  »  -). 

')  Beaucoup  d'auteurs  enseignent  que  l'étendue  réelle  des  corps  est 
un  des  principes  essentiels  du  mécanisme.  Nous  ne  pouvons  partager 
cette  opinion.  S'il  est  vrai  que  plusieurs  représentants  très  autorisés  de 
ce  système  affirment  l'existence  de  l'étendue,  tels  par  exemple,  Secchi, 
Du  Bois-Reymond  etc.,  d'autres  aussi,  et  non  de  moindre  valeur,  se  font 
les  défenseurs  de  la  simplicité  absolue  des  atomes.  Sont  dans  ce  cas 
Cauchy,Tait,Thomsonj Hartmann  etc.  D'ailleurs, les  thèses  fondamentales 
de  la  théorie  mécanique  que  l'on  retrouve  chez  tous  les  partisans,  sont 
compatibles  avec  les  deux  opinions. 

-)  Hirn,  Notion  de  la  force  dans  la  science  )nodenn.,  p.  30.  —  Ana- 
lyse élémentaire  de  Piinivera,  p.  57.  Paris.  —  M.  Hirn  est  un  des  rares 
auteurs  qui  aient  osé  s'en  prendre  ouvertement  au  mécanisme  moderne. 

Parmi  les  coryphées  de  ce  système,  citons:  P.  Secchi,  Unité  des 
forces  physiques.  Paris,  Savy,  1869.  «  C'est  un  principe  posé  par  nous, 
dit-il,  comme  fondamental,  qu'il  suffit  de  la  matière  et  du  mouvement 
pour  expliquer  tous  les  phénomènes  connus  sous  le  nom  de  forces  phv- 
siques.  »  —  Clausius,  Théorie  mécani<]ue  de  la  chaleur.  2  vol.  Paris, 
Hetzel.  —  Tyndal  1,  La  chaleur  comme  mode  de  mouvement,  p. '2.5.  —  [m 
chaleur. Paris,  Gauthier-Villars,  1870.  —  Tait.  Esquisse  historique  de  la 
théorie  dynamique  de  la  chaleur.  Paris,  Gauthier-Villars,  1870.  —  Bal- 
four-Stewart,  La  conservation  de  l'énergie.  La  nature  de  la  force,  par 
P.  de  Saint-Robert.  «Ce  principe  (de  la  conservation  de  l'énergie), 
écrit-il,  est  venu  donner  un  appui  à  une  opinion  déjà  ancienne,  suivant 
laquelle  la  chaleur,  l'électricité,  etc.,  pourraient  bien  n'être  qu'autant  de 


CHAPITRE  II. 
EXAMEN  DE  LA  THÉORIE  MÉCANIQUE. 

Une  théorie  ne  prend  rang  dans  la  science  qu'à  la  con- 
dition de  pouvoir  rendre  compte  des  faits  qu'elle  a  mission 
d'expliquer,  ou  du  moins,  de  n'être  en  opposition  manifeste 
avec  aucun  d'eux. 

Cette  condition  est-elle  remplie  par  le  mécanisme  ? 

modalités  spéciales  du  mouvement  des  atomes  de  la  matière...  On  a  de 
même  tenté  d'expliquer  la  gravitation  universelle,  la  cohésion,  l'affinité 
chimique,  par  le  mouvement  d'un  éther  remplissant  l'espace.  Nous 
sommes  ainsi  conduits  à  ne  voir  dans  la  nature  que  matière  et  mouve- 
ment et  ramenés  à  l'atomisme  professé  par  Démocrite,  par  Gassendi, 
par  Descartes...  Aujourd'hui,  c'est  une  hypothèse  physique  que  beaucoup 
de  faits  sont  venus  étayer,  et  qui  est  bien  près  de  devenir  une  vérité.  » 
—  Helmholtz,  Mémoire  sur  la  conservation  de  la  force.  Paris,  Masson, 
1879.  La  force,  d'après  lui,  *  est  la  tendance  de  deux  masses  à  modifier 
leur  position  réciproque.  Le  mouvement  est  une  modification  des  rap- 
ports d'étendue  ou  de  position,  et  dans  l'univers,  les  seuls  changements 
possibles  sont  des  changements  de  position  dans  l'espace,  c'est-à-dire 
des  mouvements  ».  Cfr.  Revue  scientifique.,  1870,  n.  6.  —  Le  Sage  et 
Près  ton,  PJiil.  Mag.^  sept,  et  nov.  1877,  février  et  mai  1878.  —  Pour 
Taine,  les  corps  n'étant  que  des  mobiles  moteurs,  il  n'y  a  rien  de  réel 
en  eux  que  leurs  mouvements  ;  à  cela  se  ramènent  tous  les  événements 
physiques.  Cfr.  De  l'intelligence.,  1. 1.  Paris,  Hachette,  1878.  —  Herbert 
Spencer,  Les  premiers  principes. —  Berthelot,  Essai  de  mécanique 
chimique.  Paris,  Dunod,  1879.  Au  terme  de  ce  grand  travail,  M.  Ber- 
thelot résume  en  ces  mots  ses  vues  sj'nthétiques  sur  la  constitution  de 
l'univers  :  «  Au  point  de  vue  mécanique,  deux  données  fondamentales 
caractérisent  cette  diversité  en  apparence  indéfinie  des  substances  chi- 
miques, savoir  :  la  masse  des  particules  élémentaires,  c'est-à-dire  leur 
équivalent,  et  la  nature  de  leurs  mouvements.  La  connaissance  de  ces 
deux  données  suffit  pour  tout  expliquer.  »  —  C'est  aussi,  avec  une  cer- 
taine réserve,  le  langage  de  Du  Bois-Reymond  :  «  La  résolution  de 
tous  les  changements  dans  le  monde  matériel  en  mouvements  d'atomes 
causés  par  des  forces  centrales  constantes  serait,  dit-il,  le  complément 
de  la  science  naturelle.  »  Ueber  die  Grenzen  des  Naturcrkenntiis.  Ail- 
leurs, il  déclare  ouvertement  que  la  force  n'est  qu'une  abstraction.  Cfr. 
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Article  P' .  —  Faits  de  F  ordre  cJiiiiii<juc. 
§  1.  —  Les  poids  atomiques. 

28.  Diversité  et  constance  des  poids  atomiques.  — 

On  donne  le  nom  d'atome  à  la  [)lus  petite  (|uantité  de  matière 
qui  ])uisse  représenter  un  corps  simple. 

Bien  (lue  d'une  petitesse  infinitésimale,  l'atome  possède 
cependant  un  poids  relatif  nettement  déterminé. 

Des  soixante-(iuinze  corps  élémentaires  actuellement  con- 
nus, il  n'en  est  même  aucun  qui  n'ait  son  poids  atomiiiue 
spécifique.  En  tenant  compte  de  la  valeur  croissante  de 
leurs  masses  atomiques,  le  chimiste  les  a  rangés  en  une 
échelle  continue  qui  s'étend  de  l'hydrogène,  dont  le  poids 
est  représenté  par  l'unité,  à  l'uranium  dont  l'atome  équivaut 
à  240.  L'atome  de  l'oxygène,  par  exemple,  pèse  16,  celui  du 
soufre  o2,  du  zinc  65,  de  l'argent  108,  de  l'or  196,  etc. 

Ces  masses  diffèrent  donc  considérablement  l'une  de  l'autre 
par  la  quantité  relative  de  matière  qu'elles  renferment.  Néan- 
moins, chose  étonnante,  l'une  n'est  pas  plus  susceptible  de 
fractionnement  que  l'autre,  et  l'énorme  masse  atomique  de 


Untersuchungen  uher  tierische  Electricifaet,  B.  I.  S.  40.  Berlin,  1848.  — 
Wurtz,  La  théorie  atomique.  —  «Quand  un  phénomène  physique, écrit 
Clerk  Maxwell  (Nature,  mars  1875),  peut  être  complètement  décrit 
comme  un  changement  dans  la  configuration  et  le  mouvement  d'un 
système  matériel,  on  dit  que  l'explication  dynamique  d'un  système  est 
complète.  »  —  Œuvres  de  sir  H.  Davy,  vol.  II,  p.  11,  etc.,  etc. 

Il  est  vrai  que  parmi  les  partisans  du  mécanisme  il  en  est  un  assez 
grand  nombre  qui  se  servent  couramment  dans  leurs  écrits  de  la  notion 
de  force.  Mais  il  importe  de  ne  pas  se  tier  à  cette  terminologie  si  l'on 
veut  connaître  la  pensée  intime  de  ces  auteurs.  Ce  terme  de  et  force  »  est 
en  effet  susceptible  de  sens  multiples,  et  très  souvent,  en  mécanique 
surtout,  il  n'est  nullement  synonyme  de  qualité  proprement  dite,  de 
principe  d'activité  distinct  de  la  masse  et  du  mouvement  qu'il  peut 
produire  ou  qui  accompagne  son  exercice.  Tel  est  notamment  le  cas 
pour  la.  force  vive  dont  l'expression  est  la  moitié  du  produit  de  la  masse 
par  le  carré  de  la  vitesse  :  ""'  • 
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l'uranium  conserve  aussi  bien  son  intégrité,  au  sein  des 
réactions  chimiques,  que  la  plus  petite  portioncule  d'hydro- 
gène. 

29.  Critique  de  l'explication  mécanique.  —  Cette  per- 
sistance constante  des  poids  atomiques,  malgré  leur  grande 
diversité  quantitative,  demande  une  cause.  Quelle  est-elle  ? 

Dans  la  théorie  mécanique,  on  ne  peut,  pour  justifier  ce 
fait,  faire  appel  qu'à  deux  réalités:  la  masse  et  le  mouvement 
local;  car  l'univers  matériel  se  réduit  à  ces  deux  seuls  facteurs. 

La  masse,  nous  dit-on,  est  homogène.  Parfait.  Mais  si  la 
matière  de  tous  les  corps  est  partout  la  même,  pourquoi 
n'est-elle  pas  partout  divisible  de  la  même  manière  ?  D'où 
vient  que  dans  chaque  corps,  la  division  s'arrête  forcément 
à  ces  limites  différentielles  qui  circonscrivent  les  masses 
atomiques  ?  Placer  dans  l'homogénéité  de  la  matière  la 
raison  explicative  de  la  diversité  constante  de  ces  poids, 
n'est-ce  pas  rattacher  une  diversité  d'effets  à  une  identité 
absolue  de  cause  ? 

Le  second  facteur  est  le  mouvement  local.  D'après  la 
théorie,  les  atomes  des  différents  corps  simples  possèdent 
une  ([uantité  propre  de  mouvement,  et  ce  mouvement  inalié- 
nable, cause  de  toutes  les  propriétés  distinctives  de  l'atome, 
est  aussi  l'agent  protecteur  de  l'intégrité  de  sa  masse.  L'in- 
variabilité des  mouvemt-nts  spécifiques,tel  serait  donc  le  prin- 
cipe exjjlicatif  du  fait.  La  chimie  confirme-t-elle  l'hypothèse? 

S'il  est  pour  le  chimiste  un  fait  évident,  c'est  bien  la  varia- 
bilité constante  des  mouvements  atomiques.  Pas  une  seule 
réaction  ne  se  produit  sans  qu'ils  ne  subissent  de  change- 
ments. Et  lorsqu'il  s'agit  de  corps  doués  de  grande  affinité 
mutuelle,  les  atomes  perdent  parfois  une  somme  si  considé- 
rable de  chaleur,  d'électricité  et  en  général  d'énergie,  qu'ils 
restent  insensibles  aux  réactifs  les  plus  puissants.  C'est  le 
cas,  par    exemple,  pour  le   sulfate  de  baryum   BaS04,  l'un 
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des  corps  les  plus  inertes  du  monde  inorganique.  Bien  que 
les  atomes  qui  le  constituent  soient  extrêmement  actifs  à 
l'état  de  liberté,  ils  sont  comme  frappés  de  mort  au  sein  de 
cette  synthèse  nouvelle,  tant  la  réaction  chimique  leur  a  fait 
perdre  de  leurs  mouvements  respectifs. 

Or  c'est  la  loi  de  tous  les  atomes  de  pouvoir  passer  par 
ces  vicissitudes  multiples  qui  dépriment  ou  réduisent  à  un 
minimum  d'intensité  leur  énergie  native  'j. 

Les  mouvements  tutélaires  de  l'intégrité  atomique  étant 
donc  essentiellement  variables  et  réductibles,  comment  se 
fait-il  que  les  masses  élémentaires,  une  fois  dépouillées  de 
ces  agents  protecteurs,  triomphent  toujours  de  toutes  les 
forces  physiques  et  chimicjues  (jui  tendent  à  les  fractionner  ? 
Au  moins,  les  grosses  masses,  semble-t-il,  comme  celles  du 
plomb  207,  ou  du  mercure  200,  devraient  s'éparpiller  en 
fragments  plus  ténus.  Il  n'en  est  rien  cependant;  l'expérience 
le  prouve. 

Cette  difficulté  est  très  grave  pour  le  mécanisme.  Le 
P.  Secchi,  l'un  des  défenseurs  les  plus  autorisés  de  la 
théorie,  n'hésite  pas  à  reconnaître   «  que  jusqu'ici.  Ton  n'a 


'j  Pour  M.  Vignon,  la  conservation  de  ces  mouvements  spécifiques 
serait  même  impossible  en  dehors  des  cas  de  combinaison. 

«  Le  Mécanisme,  dit-il,  va  nous  dire  que  les  corps  simples  sont  carac- 
térisés surtout  par  la  forme  de  leur  vibration  atomique  tvpique...  \'oudra- 
t-on  l)ien  nous  dire  comment  cette  vibration  s'est  établie  sans  force 
spécirique  ?  Si  elle  s'est  établie  par  hasard,  voit-on  vraiment  dans  sa 
conservation,  l'effet  des  chocs  atomiques?  Pour  nous,  l'effet  de  ces  chocs 
Serait  exactement  inverse.-  Plaçons  de  l'hydrogène  dans  un  ballon.  Les 
chocs  des  atomes  H  contre  les  parois  du  ballon  auront  vite  fait  de 
déranger  ces  admirables  vibrations  spécifiques,  que  des  chocs  avaient 
réalisées,  si  les  chocs  réciproques  de  ces  atomes  ne  sont  pas  déjà  des 
causes  très  suffisantes  de  perturbation.  Quand  nous  retrouverons  notre 
gaz,  ce  ne  sera  plus  de  l'hydrogène,  car  les  atomes  n'auront  pas  conservé 
leur  vibration  spécifique.  »  Cfr.  Vignon,  préparateur  de  zoologie  à  la 
Sorbonne,  La  )wtio>i  de  force,  le  principe  de  rénergie  et  la  biologie 
générale^  p.  60.  Paris,  1900. 
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pas  encore  fourni  la  raison   de  la  diversité  constante  des 
poids  atomiques  »  '). 

50.  Objection.  —  Rayons  cathodiques.  Rayons  X  ou 
rayons  Rôntgen.  —  Substances  radiantes.  —  Bien 
souvent  déjà  des  savants  se  sont  demandé  si  les  atomes 
chimiques  ne  sont  pas  eux-mêmes  des  produits  de  conden- 
sation progressive  d'une  matière  primitive  homogène,  dis- 
séminée, à  l'origine,  dans  l'espace  en  particules  infinitési- 
males. Or,  cette  h3'pothèse  admise,  on  comprendrait  sans 
peine  que  les  puissantes  énergies  dont  disposait  la  nature 
au  commencement  des  temps  aient  pu  agglomérer  la  matière 
en  particules,  de  masse  dititerente,  mais  assez  stables  pour 
résister  désormais  aux  intiuences  de  nos  forces  amoindries 
de  désagrégation  -). 

Cette  h3'pothèse  qui  ne  pouvait  se  réclamer  d'aucun  fait 
scientifique  bien  établi,  s'est  acquis,  depuis  quelques  années, 
un  crédit  considérable,  à  la  suite  de  certaines  découvertes 
du  plus  haut  intérêt. 

Exposons  d'abord  les  faits  et  les  théories  explicatives. 

Lorsque  dans  un  tube  de  Geissler,  où  ne  règne  qu'une 
pression  très  réduite,  par  exemple,  d'un  millionième  d'atmo- 
sphère, on  envoie  un  courant  électrique  à  tension  suffisante, 
la  cathode  émet  des  rayons  non  lumineux  qui  se  propagent 
en  ligne  droite,  échautfent  les   corps   et   rendent   phospho- 

')  P.  Secchi,  IJ u II itc  th's  forces  pliysiques^  p.   183.  Paris,  Savj-,  180i). 

-)  «  Les  propriétés  des  différents  éléments,  dit  Spencer,  résultent  d'une 
diiierence  d'arrangement  provenant  de  la  composition  et  recomposition 
d'unités  ultimes  homogènes.  »  Cfr.  Conteinporary  Revïeii',  juin  1872. 

C'est  aussi  la  pensée  qu'a  développée  le  célèbre  chimiste  Crooks  à 
Birmingham,  en  septembre  188G,  devant  la  section  chimique  de  l'Asso- 
ciation britannique.  —  Item  cfr.  I.  Jarkovski,  Hypothèse  cinétiijue  de 
la  gravitation  universelle  en  connexion  avec  la  formation  des  éléments 
chitniques.  Moscou,  1888.  —  Gaudin,  L'architecture  du  monde  des 
atomes,  p.  32.  Paris,  Gauthier-Villars,  1873.  —  Rodenburg,  La  chimie 
moderne  et  la  théorie  de  l'unité  de  la  matière  et  des  forces. 
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rescente  la  [)ar()i  de  verre  (jii'ils  rencontrent.  Ces  rayons 
s'appellent  catliodiijiies.  Bien  que  doués  rrun  i)ou\(jir  péné- 
trant relativement  faible,  ils  i)euvent  cejiendant  sc^rtir  de 
l'appareil  producteur  à  travers  une  mince  lame  d'aluminium 
formant  fenêtre  dans  la  paroi  vitreuse  et  manifestent  alors 
des  propriétés  caractéristiques  :  ils  rendent  lumineux  l'air 
qu'ils  traversent,  impressionnent  la  plaque  jjhotographique, 
sont  déviés  de  leur  direction  rectiligne  par  un  aimant,  pro- 
voquent la  luminescence  de  certaines  substances  excitables, 
notamment  le  platinocyanure  de  baryum. 

Toutes  les  fois  que  ces  rayons  cathodiques  frappent  un 
obstacle,  ils  donnent  immédiatement  naissance  à  des  rayons 
particuliers  qui  ont  reçu  le  nom  de  ra\o}is  X  ou  rayons 
Rôntgen.  Cette  radiation  nouvelle  diffère  de  la  première 
par  un  pouvoir  plus  grand  de  pénétration  ;  elle  peut  en  effet 
traverser  une  enveloppe  de  bois,  des  lames  métalliques 
épaisses  qui  arrêteraient  complètement  la  radiation  catho- 
dique. En  second  lieu,  elle  se  fait  remarquer  par  sa  non- 
déviabilité  sous  l'influence  d'un  aimant  '). 

Ces  faits  étaient  à  peine  connus,  qu'une  nouvelle  décou- 
verte non  moins  importante,  à  savoir  Vrxistcnce  de  corps 
radio-actifs^  venait  donner  au  problème  des  rayons  X  et 
cathodiques  une  ampleur  inattendue. 

Plusieurs  substances  en  etïet  posscdt-nt  la  propriété 
d'émettre  spontanément  et  d'une  manière  permanente,  des 
radiations  semblables  à  celles  t[ue  nous  venons  de  décrire  ; 
tels  sont,  par  exemple,  Turane  et  ses  composés,  l'oxyde  de 
thorium  et  surtout  les  sels  du  radium. 

Bien  plus,  d'après  les  travaux  de  Le  Bon,  de  Heen  et  de 
plusieurs  autres  physiciens  de  marque,  les  radiations  de  ces 
corps  ne  sont  qu'un  cas  particulier  d'une  loi  très  générale, 

')  Cfr.  Reychler,  Les  théories  phystco-chimiqiies,  pp.  476  et  suiv, 
Bruxelles,  Lamertin,  1903.  —  G.  Le  Bon,  L'évolution  de  la  matiire, 
pp.  9G  et  suiv.  Paris,  Flammarion,  1905. 


—  49  — 

en  sorte  qu'il  faudrait  accorder  à  tous  les  corps  simples  où 
composés  le  pouvoir  d'émettre  des  radiations,  soit  sponta- 
nément, soit  surtout  sous  des  influences  diverses,  telles,  la 
lumière,  les  réactions  chimiques,  les  actions   électriques  ^). 

Rutherford  et  Curie,  qui  ont  découvert  et  étudié  la  plupart 
des  faits  relatifs  aux  corps  spontanément  radio-actifs,  dis- 
tinguent trois  sortes  de  radiations.  Les  unes  appelées  rayons  a 
rendent  l'air  conducteur  de  l'électricité,  mais  leur  action 
sur  la  plaque  photographique  est  presque  nulle  et  leur  force 
de  pénétration  très  faible  puisqu'elles  sont  arrêtées  par  une 
simple  feuille  de  papier.  Les  radiations  [i  sont  identiques 
aux  rayons  cathodiques.  Les  radiations  y  sont  en  tout  sem- 
blables aux  ra^'ons  X  ou  de  Rontgen. 

A  ces  radiations  s'ajoute,  comme  phénomène  primitif, 
l'émission  d'une  substance  appelée  par  Rutherford  émana- 
tion; elle  linit  par  se  transformer  en  rayons  a  et  p. 

Tels  sont  les  faits.  Comment  les  interpréter  ? 

Les  physiciens,  en  général,  admettent  que  l'émanation  est 
de  nature  matérielle.  Il  serait  même  possible  de  la  condenser 
par  un  froid  intense  de  120°  à  150'\ 

D'autre  part,  la  similitude  des  actions  exercées  par  les 
rayons  X,  les  rayons  cathodiques  et  les  radiations  des  corps 
radio-actifs  semble  indiquer  que  toutes  ces  émissions  tiennent 
à  une  cause  commune  et  sont  susceptibles  d'une  interpréta- 
tion uniforme. 

«  D'après  les  idées  de  Hertz  et  de  Lenani,  le  rayonnement 
cathodique  nous  représenterait  une  propagation  de  mouve- 
ments ondulatoires  ou  tourbillonnants,  ayant  leur  siège  dans 
«  l'éther  lumineux  ». 

Mais  s'il  faut  en  croire  les  travaux  et  les  déductions  de 
W.  Kaufmaun  et  surtout  de  J.  J.  T/ioinson,  ce  même  rayon- 

')  Le  Bon,  op.  cit.,  p.  24.  —  De  Heen,  Aa  matière,  sa  naissance,  sa 
vie,  sa  fin.  Bruxelles,  Hayez,  1905. 
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nement  consiste  i)lutôt  en  une  projection  de  <■'  corpuscules 
matériels  »  chargés  d'électricité  négative  ;  corpuscules  qui 
proviennent  de  la  dislocation  de  complexes  atomiques  ou 
moléculaires...  Dans  les  rayons  cathodiques  la  masse  d'un 
corpuscule  serait  de  mille  à  deux  mille  fois  plus  petite  que 
celle  d'un  atome  d'hydrogène  »  '). 

Quelle  est  la  valeur  de  ces  diverses  hypothèses  ? 
Certes,  il  serait  prématuré  de  vouloir  trancher  à  l'heure 
présente  un  problème  aussi  délicat  et  encore  en\eloppé  de 
si  profondes  obscurités.  L'étude  des  substances  radio-actives, 
dit  Le  Bon,  est  un  sujet  très  neuf,  et  les  résultats  (obtenus 
présentent  beaucoup  de  contradictions  et  d'incertitudes  -). 
«  Bien  que  la  théorie  de  Thomson,  écrit  Reychler,  rencontre 
de  nombreux  partisans...  elle  ne  paraît  cependant  pas  avoir 
déjà  revêtu  sa  forme  définitive.  On  se  demande,  en  ettet,  ce 
que  vient  faire  «  la  matière  corpusculaire  »  à  côté  de  '  Vétlier 
luitiiueux  »  propagateur  matériel  (hypothétique  mais  indis- 
pensable) des  ondes  lumineuses  et  caloriques.  Ktant  donné 
que  l'on  se  préoccupe  de  découvrir  une  essence  uni- 
verselle, on  éprouve  bien  vite  la  tentation  de  combiner  les 
hypothèses  et  d'appliquer  à  l'éther  lui-même  toutes  les  con- 
ceptions thomsonniennes  »  ^).  Selon  cet  auteur,  on  \v  xoit, 


')  Re 3' ciller,  u().  cit.,  p.  484.  —  Pour  M.  Le  Bon,  les  particules  des 
rayons  a  auraient  une  masse  à  peu  près  équivalente  à  celle  de  l'atome 
d'hydrogène  et  une  charge  électrique  semblable.  Les  particules  des 
rayons  p  peuvent  être  comparées  à  celles  des  raj-ons  cathodiques,  c'est- 
à-dire  ù  la  millième  partie  de  l'atome  d'hydrogène.  De  là  leur  pouvoir 
considérable  de  pénétration  ;  tandis  que  les  rayons  a  sont  arrêtés  par 
une  feuille  de  papier  ordinaire,  les  rayons  p  traversent  plusieurs  milli- 
mètres d'aluminium.  Les  rayons  y  sont  analogues  aux  rayons  X,  mais  ils 
possèdent  un  pouvoir  de  pénétration  supérieur,  puisqu'ils  peuvent 
traverser  dès  plaques  d'acier  de  plusieurs  centimètres  d'épaisseur.  Tous 
ces  phénomènes  nous  montreraient  les  stades  successifs  de  la  dissocia- 
tion de  la  matière.  Cfr.  L'évohition  de  la  maiiire,  pp.  l'2'2-131. 

-)  Le  Bon,  op.  cit.,  p.  123. 

^)  Reychler,  o/.  cit.,  p.  404. 
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c'est  l'éther  et  lui  seul  qui  ferait  tous  les  frais  du  ra3'on-' 
nement  cathodique. 

Mais,  quel  que  soit  le  bien  fondé  de  ces  hypothèses,  elles 
reculent  la  question  sans  la  résoudre. 

En  dépit  des  circonstances  de  leur  formation,  nos  masses 
atomiques  actuelles  resteraient  homogènes  et  les  mouvements 
internes  dont  elles  seraient  animées  subiraient  la  loi  inéluc- 
table de  la  variabilité. 

Pas  de  choc,  nous  dit  la  mécanique,  sans  perte  de  mouve- 
ment. Si  les  atomes  chimiques  sont  eux-mêmes  des  agrégats, 
c'est  aux  dépens  de  leurs  parties  constituantes  que  se  fera 
cette  perte  d'énergie  dont  témoignent  à  l'évidence  les  réac- 
tions chimiques.  Sinon,  quel  serait  le  support  du  mouvement? 
Soumis  comme  tous  les  autres  à  des  variations  infinies,  les 
mouvements  primitifs,  intérieurs  à  l'atome,  finiront  par  céder 
à  la  loi  du  nivellement  de  l'énergie,  et  avec  eux  disparaîtra 
la  prétendue  cause  de  la  stabilité  atomique. 

D'ailleurs,  à  douer  l'atome  d'un  mouvement  spécifique, 
inaliénable,  on  arrive  à  renier  l'un  des  principes  fondamen- 
taux de  la  théorie,  à  savoir  l'homogénéité  de  la  matière. 
Proclamer  l'identité  absolue  de  tous  les  substrats  matériels, 
et  en  faire  en  même  temps  le  siège  d'exigences  spéciales  ou 
d'aptitudes  spécifiques  à  l'égard  de  telle  ou  telle  quantité  de 
mouvement,  revient  à  accorder  à  un  même  sujet  deux  attri- 
buts contradictoires.  Une  matière  universellement  homogène 
doit  s'accommoder  d'un  mouvement  quelconque  et  n'en 
réclamer  aucun  de  préférence  à  un  autre.  En  un  mot,  il  faut 
de  toute  nécessité  qu'elle  soit  indiftérente. 

§  2.  —  L'affinité  chimique. 

31.  Notion  de  raffinité.  —  Le  monde  inorganique  résulte 
des  combinaisons  variées  de  soixante-quinze  corps  simples. 
Toutefois,  ces  associations  ne  se  font  pas  au  caprice  du 
hasard.  Chaque  corps  a  ses  tendances  propres,  ses  préfé- 
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fences    marquées    que   la   nature    comme   le  chimiste   doit 
respecter. 

Ainsi,  certains  éléments  ont  une  sympathie  mutuelle  si 
prononcée  qu'il  suffit  de  les  mettre  en  contact  pour  en  déter- 
miner l'union. 

D'autres  veulent  bien  aussi  se  combiner,  mais  à  la  condi- 
tion qu'on  stimule  au  préalable  leurs  énergies  endormies,  à 
l'aide  d'agents  physiques,  telles,  par  exemple,  l'électricité,  la 
chaleur  ou  la  lumière. 

Plusieurs  ont  une  aptitude  si  faible,  qu'ils  ne  cèdent  qu'à 
la  force,  et  ne  nous  d(jnnent  ([ue  des  unions  précaires. 

Il  en  est  enfin  dont  l'antipathie   mutuelle  est  réellement 
invincible,  quel  que  soit  le  mo3'en  employé  pour  en  triompher. 
Cette  propriété,  en  vertu  de  la([uelle  les  corps  tendent  à 
former  certains  composés  déterminés,  s'appelle  Vaffi)iitr. 

On  la  définit  aussi  «  l'aptitude  des  contraires  à  la  combi- 
naison »  *).  Car  c'est  un  fait  digne  de  remarque,  que  les 
unions  les  plus  naturelles  et  les  plus  stables  se  réalisent  tou- 
jours entre  les  éléments  dont  les  propriétés  physiques  et 
chimiques  sont  les  plus  disparates.  En  réalité,  il  y  a  dans  ce 
fait  une  condition  d'exercice  imposée  à  l'affinité,  plutôt 
qu'une  expression  de  la  nature  distinctive  de  cette  force. 
M.  Wurtz  a  trouvé  un  mot  heureux  pour  la  désigner,  en 
l'appelant  «  force  élective  ».  ;  L'affinité,  ilit-il  encore,  c'est 
l'énergie  chimique,  elle  détermine  l'intensité  et  le  sens  des 
réactions,  et  la  mesure  j^ar  les  efiets  termiques  que  ces 
réactions  produisent  »  ^). 

Ce  choix  spontané  mais  jamais  capricieux,  tait  par  les  élé- 
ments chimiques,  est  de  la  plus  haute  importance  :  sur  lui 
repose,  en  dernière  analyse,  l'ordre  de  l'univers  matériel. 
Demandons-en  la  raison  au  mécanisme. 


")  Henrj',  P/tcn  de  chimie,  vol.  I,  p.  57.  Louvain. 
•)  Wurtz,  La  théorie  atomique,  p.  165. 


52.  Conception  mécanique  de  Taffinité.  Son  insuffi- 
sance. —  Le  monde,  nous  disent  les  partisans  de  cette 
théorie,  à  la  suite  de  Descartes,  est  une  vaste  machine  dont 
toutes  les  activités  sont  réglées  par  les  lois  de  la  mécanique. 
Des  masses  homogènes  et  du  mouvement  suffisent  à  en 
expliquer  le  jeu.  Deux  corps  donnés  auront  donc  de  l'affinité 
l'un  pour  l'autre  si  leurs  mouvements  peuvent  s'harmoniser, 
s'enchevêtrer,   déterminer  enfin   un  état  d'équilibre   stable. 

On  le  comprend,  la  tendance  des  éléments  devient  ici  tout 
extrinsèque  ;  elle  dépend  exclusivement  de  l'impulsion  com- 
muniquée aux  atomes  et  de  la  direction  qui  en  résulte. 

S'il  en  est  ainsi,  pourquoi  des  collisions  intenses  n'auraient- 
elles  pas  lieu  entre  des  corps  quelconques  dont  on  peut,  à 
son  gré,  ménager  la  rencontre  ?  Se  peut-il  que  des  atomes, 
transportés  par  le  mouvement  purement  mécanique  dans 
une  même  sphère  d'action,  résistent  toujours  à  échanger 
leurs  activités,  malgré  tous  les  efforts  tentés  pour  vaincre 
leur  absolue  indifférence  ? 

33.  Objection.  —  On  nous  dira  peut-être,  que  la  possi- 
bilité d'une  rencontre  ou  même  d'une  collision  atomique  ne 
garantit  pas  encore  la  possibilité  d'une  combinaison.  D'après 
la  théorie  en  effet,  l'union  des  corps  réagissants  réclame  en 
plus,  pour  s'établir,  l'harmonisation  des  mouvements,  ou 
mieux,  l'équilibre  interatomique. 

Quelques  considérations,  empruntées  à  la  thermod3'na- 
mique,  nous  montreront  aisément  combien  est  vaine  cette 
échappatoire. 

Dans  un  de  ses  ouvrages,  Maxwell,  célèbre  physicien 
anglais,  a  calculé  que  si  la  pression  exercée  par  un  gaz  sur 
les  parois  du  vase  qui  le  contient,  était  due,  comme  le  pré- 
tend l'h^-pothèse  mécanique,  au  bombardement  continu  de 
ces  parois  par  les  molécules  gazeuses,  le  nombre  de  chocs 
produits  en  une  seconde  sur  un  centimètre  carré  serait  de 
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9.840  millions.  Chiffre  bien  respectable,  sans  doute.  Il  est 
clair  que  dans  ce  fourmillement  prodigieux,  des  rencontres 
incessantes,  innombrables  et  des  plus  variées  doivent  fata- 
lement se  réaliser  entre  les  particules  gazeuses,  et  que  les 
mouvements  moléculaires  ou  atomiques  subissent  à  chaque 
instant  des  modifications  profondes,  aussi  Ijien  dans  leur 
intensité  que  dans  leur  direction.  Dans  un  tel  milieu,  en  effet, 
la  constance  relativement  courte  d'un  mouvement  donné 
serait  inintelligible. 

Or,  bon  nombre  de  nos  corps  chimiques  sont  susceptibles 
de  prendre  l'état  aériforme  sous  l'influence  de  la  chaleur  et 
de  l'électricité.  Ils  sont  donc,  eux  aussi,  soumis  à  la  loi  de 
la  variabilité  du  mouvement  qui  caractérise  cet  état  parti- 
culier de  la  matière.  Dés  lors,  d'où  viendrait  l'obstacle  qui 
empêcherait  l'harmonisation  des  mouvements  requise  pour 
la  combinaison  ?  Ceux-ci  ne  sont-ils  pas  du  nombre  des 
mouvements  possibles  ?  Toute  exception  devient  ici  une 
énigme.  Cependant,  l'expérience  nous  l'atteste,  même  à  l'état 
gazeux,  les  corps  ont  leurs  préférences  et  leurs  invincibles 
antipathies. 

Certains  auteurs,  entre  autres  Claude  Bernard,  s'imaginent 
pouvoir  se  soustraire  plus  aisément  à  la  difficulté,  en  disant 
«  que  l'affinité  est  un  vain  mot  »  ').  Mais  supprimer  le  mot 
n'est  pas  supprimer  le  fait  dont  il  est  l'expression  plus  ou 
moins  heureuse.  Ce  fait  est  indéniable,  et  tous  les  chimistes 
l'admettent. 

«  L'affinité,  écrit  encore  le  philosophe  français,  est  pour  le 
chimiste  quelque  chose  de  bien  déterminé...  Il  sait  à  la  vérité 
que  dans  les  phénomènes  chimiques,  les  forces  physiques 
interviennent  d'une  façon  non  douteuse,  qu'il  y  a  une  grande 
part  à  faire,  dans  la  réaction  du  chlore  sur  l'hydrogène,  à  la 
chaleur  et  à  la  lumière...  mais  toujours  est-il  qu'il  se  croit  en 

')  Claude  Bernard,  Leçons  de  physique  générale.  IX,  p.  208.  Paris. 
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droit  de  distinguer...  ce  qui  porte  l'hydrogène  sur  le  chlore 
de  tout  autre  agent  naturel,  et  c'est  cela  qu'il  désigne  sous 
le  nom  d'affinité  ■  '). 

54.  L'affinité  manifestée  par  "le  principe  du  travail 
maximum  „.  Nouvelle  difficulté  pour  le  mécanisme.  — 

Les  difficultés  insurmontables  que  rencontre  le  mécaniste 
dans  l'interprétation  de  l'affinité,  s'accentuent  encore  en 
présence  d'une  loi  qui  nous  montre  sur  le  vif  le  caractère 
électif  de  cette  force  chimique.  On  l'a  appelée  «  le  principe 
du  travail  maximum  >. 

En  voici  l'énoncé  :  «  Tout  changement  chimique,  accompli 
sans  l'intervention  d'une  énergie  étrangère,  tend  vers  la  pro- 
duction du  corps  ou  du  système  de  corps  qui  dégage  le  plus 
de  chaleur  »  ^). 

Ce  principe,  dit  Gauthier,  est  d'une  souveraine  importance; 
il  nous  permet  de  prévoir  et  de  prédire  les  combinaisons  ^). 
Supposé,  en  effet,  que  dans  un  même  bocal  se  trouvent  réunis 
un  certain  nombre  d'éléments,  doués  de  S3^mpathie  mutuelle 
et  soumis  aux  conditions  requises  pour  la  combinaison.  En 
théorie,  des  unions  quelconques  peuvent  se  réaliser  entre 
ces  corps,  puisque,  par  hypothèse,  il  existe  entre  eux  une 
affinité  réciproque.  En  fait,  chacun  recherchera  infaillible- 
ment celui  ou  ceux  avec  lesquels  il  dégage,  en  se  combinant, 
la  plus  grande  somme  de  calorique.  La  chaleur  dégagée,  on 
le  sait,  est  le  signe  et  la  mesure  de  l'affinité  *). 

Il  résulte  de  ce  principe,  que  non  seulement  les  espèces  chi- 
miques ne  s'unissent  pas  au  hasard,  mais  que,  même  dans  le 

')  Wurtz,  La  théorie  atomique^  p.  167. 

')  Berthelot,  Essai  de  mécanique  chimique,  t.  I,  p.  29.  Paris,  Du- 
nod,  1879. 

^)  Gauthier,  Cours  de  chimie,  t.  I,  p.  28.  Paris,  Savy,  1887. 

*)  Le  principe  du  travail  maximum,  découvert  par  le  chimiste  danois 
julius  Thomsen,  a  été  l'objet  de  récentes  critiques,  notamment  de  la  part 
de  M.  Duhem.  Comme  le  démontre  péremptoirement  ce  savant  physicien, 
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cercle  des  corps  qui  leur  sont  sympathiques,  leurs  tendances 
se  spécialisent,  leur  choix  se  fixe  sur  tel  ou  tel  corps  déter- 
miné à  l'exclusion  des  autres. 

Or,  une  telle  sélection  ne  se  comprend  plus,  si,  comme 
l'affirme  le  mécanisme,  elle  doit  se  faire  au  sein  d'un  fourmil- 
lement d'atomes  et  de  molécules  qui  s'entrecroisent  et  se 
choquent  au  ^ré  capricieux  du  mouvement.  La  constance 
du  phénomène  est  en  opposition  manifeste  avec  la  variabilité 
de  sa  cause. 

Inutile  aussi  d'ol)jecter  que  la  combinaison  réclame  un 
enchevêtrement  harmonieux  des  mouvements  atomiques,  car 
le  principe  énoncé  suppose  cette  harmonie  possible  entre 
tous  les  éléments  présents. 

Comment  donc  se  fait  ce  choix  infaillible  ? 

55.  Objection.  —  Enfin,  pour  concilier  l'affinité  avec  les 
dogmes  de  l'atomisme,  certains  auteurs  se  contentent  de 
l'identifier  avec  la  tendance  générale  de  la  nature  à  la  sta- 
bilité. 


ce  principe  ne  saurait  s'appliquer  aux  changements  d'état  physique  sans 
se  mettre  en  contradiction  continuelle  et  formelle  avec  l'expérience.  11 
faut  donc  en  restreindre  l'empire  à  la  mécanique  purement  chimique. 
Mais  sur  ce  terrain  même,  outre  que  certains  faits  semblent  en  opposi- 
tion manifeste  avec  la  loi  du  travail  maximum,  il  reste  parfois  difficile 
de  discerner,  avec  une  entière  sécurité,  si  le  changement  d'état  est 
d'ordre  chimicjue  et  non  physique.  Cfr.  Duhem,  La  notion  du  mixte 
(Rei'ite  de  philosophie,  juin  1901,  p.  4(iO).  —  Rathke,  Sur  les  prin- 
cipes de  la  thermochimie  et  leur  emploi.  Halle,  1881.  —  Ostwald, 
Allgemeine  Cliemie,  II,  p.  614.  Leipzig.  —  Lothar  Meyer,  Les 
théories  modernes  de  la  chimie,  t.  II,  p.  92.  Paris,  1889. 

«  Quant  à  moi,  écrit  Reychler,  je  trouve  que  les  attaques  ont  dépassé 
le  but,  et  suis  bien  plutôt  d'accord  avec  Xernst,  lorsqu'il  dit  :  «  Qu'une 
loi  naturelle  peut  être  mise  en  péril  par  certaines  exceptions  et  n'en  ren- 
fermer pas  moins  un  novau  de  vérité  qui  ne  demande  qu'à  être  débar- 
rassé de  son  enveloppe.  »  Cfr.  Les  théories  physico-chimiques,  3^  éd., 
p.  452.  Bruxelles,  Lamertin,  1905. 

Quoi  qu'il  en  soit,  on  ne  peut  nier  que  dans  les  nombreux  cas  où  ce 
principe  se  vérifie,  il  met  en  lumière  le  caractère  électif  de  l'affinité,  et 
c'est  à  ce  point  de  vue  exclusif  que  nous  le  considérons  ici. 
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Dans  ses  évolutions,  nous  dit-on,  le  monde  matériel  tend 
toujours  à  prendre  l'état  le  plus  stable,  le  plus  conforme  aux 
lois  de  l'équilibre.  Cette  apparence  de  choix,  que  nous  nom- 
mons affinité,  n'est  donc  en  réalité  qu'une  conséquence  fatale 
du  mécanisme  auquel  les  activités  corporelles  se  trouvent 
soumises.  La  chaleur  étant  une  force  antagoniste,  les  corps 
acquièrent  d'autant  plus  de  stabilité  qu'ils  perdent  davantage 
de  calorique. 

Le  principe  dont  s'inspire  l'objection  est  incontestable. 
Mais,  à  le  regarder  de  près,  on  découvre  aisément  qu'au 
lieu  de  nous  fournir  le  pourquoi  de  l'affinité  élective,  il  en 
exprime  simplement  le  fait  sous  une  forme  nouvelle. 

Le  dégagement  de  chaleur  et  la  stabilité  sont  en  effet,  de 
l'avis  de  tous,  un  signe  et  une  mesure  de  l'affinité,  en  même 
temps  que  le  résultat  de  son  efficience.  Affirmer  que  cette 
force  élective  est  la  tendance  de  la  nature  à  l'équilibre 
interatomique  ou  moléculaire,  c'est  affirmer  un  fait,  mais  ce 
n'est  point  l'expliquer.  La  question  soulevée  reste  entière  et 
l'on  se  demande  :  D'où  vient,  que  parmi  des  milliers  de 
formes  d'équilibre  possibles,  les  corps  choisissent  toujours 
directement  les  plus  stables,  et  renoncent  spontanément  à 
toutes  les  autres  ;  pourquoi  enfin  cet  état  d'équilibre  est-il 
impossible  pour  tant  d'autres  corps,  animés  cependant  d'un 
mouvement  local  intense  et  variable  ? 

On  fait  appel  à  la  tendance  de  la  nature.  Mais  dans 
l'hypothèse  atomistique,  cette  tendance  peut-elle  avoir  son 
origine  dans  le  fond  même  des  êtres  ?  Nullement,  elle  résulte 
de  l'impulsion  mécanique  communiquée  ;  et  de  même  que 
la  flèche  change  de  direction  avec  l'impulsion  qu'elle  reçoit, 
ainsi  l'affinité  modifierait  ses  directions  privilégiées  et  actuel- 
lement si  constantes,  chaque  fois  que  les  corps  seraient 
soumis  à  des  impulsions  nouvelles. 
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§  3.  —  L'atomicité  ou  la  valence. 

36.  La  définition  de  Tatomicité.  —  D'après  le  carac- 
tère de  leurs  propriétés  électriques,  les  éléments  de  la  chimie 
se  partagent  en  deux  grandes  catégories  :  les  corps  positifs 
d'une  part,  les  cor])S  négatifs  de  l'autre. 

Les  premiers  dont  font  [jartie  les  métaux  usuels,  tels  le 
fer,  le  plomb,  le  cuivre,  se  combinent  généralement  bien  au 
chlore  qui  est  un  élément  négatif.  Les  autres  ont  plus  de 
sympathie  pour  l'hydrogène,  élément  positif.  Ces  deux  corj)s 
simples  ont  ceci  de  caractéristique,  qu'un  atome  de  l'un  ne 
s'associe  jamais  qu'à  un  seul  atome  de  l'autre.  La  molécule 
du  composé  auquel  ils  donnent  naissance  en  fait  foi  :  HCl. 
L'atome  d'hydrogène  épuise  donc,  en  s'unissant  à  celui  du 
chlore,  toute  la  capacité  de  combinaison  dont  il  est  doué  à 
son  égard.  Ces  deux  atomes  sont  parfaitement  équivalents. 

Mais  si  l'on  examine  les  combinaisons  réalisées  par  les 
autres  corps  simples  avec  l'un  ou  l'autre  des  deux  termes  de 
comparaison,  h^'drogène  et  chlore,  on  remarque  de  suite 
que  les  atomes  de  ces  différentes  espèces  chimiques  ont 
aussi  des  capacités  bien  diverses.  L'oxygène,  par  exemple, 
n'est  saturé  qu'à  la  condition  de  s'unir  à  deux  atomes 
d'hydrogène:  H2O.  L'azote  en  réclame  trois:  XH3.  Le  car- 
bone en  prend  quatre  :  CH4. 

Cette  propriété  que  ])Ossède  chacun  des  atomes  d'un  élé- 
ment donné  de  s'unir  à  1,  2,  3...  //  atomes  d'hydrogène  ou  de 
chlore,  s'appelle  WitouiicHc  ou  la  valeiice. 

57.  Caractères  scientifiques  de  l'atomicité.  —  b'  A 

parler  rigoureusement,  l'atomicité  n'est  pas  une  force,  mais 
une  simple  mesure  de  l'équivalence  des  atomes,  ou  mieux, 
de  leur  capacité  atomique  ^). 

')  Gauthier,  Cours  de  chimit,  1  vol.,  p.  40.  Paris,  Savy,  1887. 
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Lorsque  le  chimiste  affirme  que  le  soufre  est  bivalent 
relativement  à  l'hydrogène,  il  n'émet  aucun  jugement  sur 
l'intensité  de  l'action  qui  doit  unir  ces  deux  corps.  Que  cette 
activité  soit  énergique  ou  faible,  la  bivalence  du  soufre  n'en 
sera  pas  moins  sauvegardée,  car  elle  signifie  simplement  que 
dans  les  conditions  normales,  un  atome  de  cet  élément  se 
trouve  complètement  satisfait  dès  qu'il  se  trouve  uni  à  deux 
atomes  d'hydrogène.  C'est,  en  un  mot,  la  mesure  de  ses 
exigences,  de  sa  capacité  de  saturation. 

2o  II  résulte  de  là  que  l'atomicité  diffère  essentiellement  de 
l'affinité  chimique. 

Comme  l'indique  son  synonyme  de  «  force  élective  »,  l'affi- 
nité désigne  à  la  fois  le  principe  régulateur  des  réactions 
chimiques  et  l'énergie  qui  s'y  déploie.  L'atomicité,  au  con- 
traire, ne  peut  revendiquer  aucun  de  ces  titres.  Bien  plus, 
en  général,  les  corps  simples  les  plus  actifs  se  distinguent 
par  leur  petite  atomicité. 

30  L'étude  comparative  des  combinaisons  établit  d'une 
manière  péremptoire  que  les  corps  n'épuisent  pas  toujours 
leur  capacité  de  saturation. 

Ainsi  le  phosphore  qui  peut  se  combiner  facilement  à  cinq 
atomes  de  chlore,  PhCls,  se  contente  aussi  parfois  de  trois  ; 
le  carbone,  dans  le  gaz  carbonique,  est  rivé  à  deux  atomes 
d'oxygène,  CO2,  tandis  que  dans  l'oxyde  de  carbone,  CO,  il 
n'est  uni  qu'à  un  seul  atome  de  ce  corps.  Les  faits  de  ce 
genre  sont  même  nombreux  en  chimie. 

40  Enfin,  bien  que  l'atomicité  d'un  élément  ne  jouisse  pas 
d'une  constance  absolue,  il  serait  faux  d'en  conclure  qu'elle 
se  trouve  livrée  aux  caprices  du  hasard.  Elle  dépend  de  la 
nature  des  éléments  auxquels  on  l'attribue,  mais  subit  cepen- 
dant,  dans   des  limites  déterminées,   l'influence  de   causes 
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extrinsèques  ').   Elle  présente  donc  le  caractère  d'une  pro- 
priété relativement  constante. 

Restreinte  à  ces  principes  généraux,  la  théorie  de  l'atomi- 
cité est  à  l'abri  de  toute  critique,  parce  qu'elle  est  l'expression 
synthétique  des  données  de  l'expérience.  Mais  la  science  l'a 
considéraljlement  élargie.  Guidée  par  des  vues  mécanistes, 
elle  en  a  fait  des  applications  nombreuses  qui  l'ont  trans- 
formée en  système  philosophique. 

v^S.  Le  mécanisme  n'explique  pas  la  constance  rela- 
tive de  Tatomicité.  —  Avant  d'aborder  les  applications  de 
la  théorie,  remarquons  d'abord  combien  la  coiistam'e  relative 
de  l'atomicité  paraît  peu  conciliable  avec  les  principes  du 
mécanisme. 

Pour  ne  citer  qu'un  exemple  entre  mille,  examinons  la 
combinaison  du  chlore  et  du  sodium. 

Quelles  que  soient  les  circonstances  de  cette  réaction, 
jamais  le  composé  qui  en  résulte  ne  contient  plus  de  deux 
atomes,  comme  le  prouve  la  formule  NaCl.  Il  existe  donc 
entre  les  masses  atomiques  associées  un  rapport  très  simple 
et  invariable. 

Sans  doute,  il  est  aisé  de  dire  avec  les  partisans  du  méca- 
nisme, que  l'atomicité  relative  de  ces  deux  éléments  ne  com- 
porte point  d'autre  rapport.  C'est  l'affirmation  pure  et  simple 
du  fait.  Mais  ce  qu'il  s'agit  d'expliquer,  c'est  la  raison  de  sa 
constance. 

Or,  à  s'en  référer  uniquement  aux  mouvements  atomiques 
des  corps  réagissants,  non  seulement  on  n'y  découvre  aucune 
cause  de  la  stabilité  du  rapport,  mais  la  possibilité  d'une  varia- 


')  Lothar  Meyer,  Les  théories  modernes  de  la  chivti,,  1  vol.,  p.  43P. 
Paris,  G.  Carré,  1887. 
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tion  constante  paraît  évidente  ').  A  combien  d'influences 
diverses,  en  efifet,  le  chimiste  ne  peut-il  pas  les  soumettre  ? 
Cette  difficulté,  Lothar  Meyer  lui-même  la  reconnaît  :  «  Si 
maintenant,  dit-il,  nous  cherchons  l'explication  de  cette  pro- 
priété étonnante,  par  suite  de  laquelle  tel  atome  ne  peut 
s'unir  qu'à  un  seul  autre,  tandis  que  tel  autre  peut  en  réunir 
deux,  tel  autre  trois,  d'autres  encore  quatre,  cinq,  six,  et 
lorsqu'il  s'est  lié  ainsi  ne  peut  plus  se  lier  à  d'autres,  nous 
nous  trouvons  devant  la  porte  à  laquelle  la  chimie  frappe 
depuis  cent  ans  sans  trouver  de  réponse  »  -). 

59.  Deux  applications  de  la  conception  mécanique.  — 

Il  nous  est  impossible  de  suivre  dans  le  fouillis  des  faits 
toutes  les  infiltrations  de  ce  système.  Autant  vaudrait 
reprendre  par  le  détail  la  chimie  entière.  Nous  nous  borne- 
rons à  deux  grandes  classes  de  corps  dont  l'interprétation 
semble  être  spécialement  inspirée  par  la  conception  méca- 
nique de  l'atomicité.  Ce  sont,  d'une   part,  les  composés  à 


')  A  en  croire  M.  Hartmann,  notre  conclusion  ne  serait  pas  à  l'abri  de 
toute  critique.  Sans  doute,  dit-il,  les  mouvements  spécifiques  des  atomes 
éprouvent  des  variations  incessantes,  si,  dans  chaque  collision,  les  atomes 
eux-mêmes  se  trouvent  en  contact  immédiat.  Mais  cette  supposition  n'est 
point  encore  vérifiée,  pour  le  motif  que  la  causalité  mécanique  ne  con- 
siste pas  nécessairement  dans  le  choc.  On  peut  admettre  en  effet  que 
les  forces  interatomiques  se  réduisent  à  des  états  de  dilatation  du  milieu 
et  supprimer  ainsi  la  rencontre  immédiate  des  atomes.  Cfr.  D^  Hart- 
mann, Philtjsophisc/ies  Jahrbuch,  1904,  S.  343. 

Cette  critique  du  Docteur  allemand  est  une  critique  à  côté.  En  sup- 
posant, comme  il  le  dit  lui-même,  des  forces  mécaniques  proprement 
dites,  distinctes  du  mouvement,  l'auteur  se  met  en  dehors  de  la  ques- 
tion. Le  mécanisme  dont  il  s'agit  ici,  est  le  mécanisme  pur  qui  n'admet 
d'autres  réalités  dans  l'univers  que  la  masse  homogène  et  le  mouvement 
local.  En  second  lieu,  l'hypothèse  qui  attribue  toutes  les  activités  ato- 
miques aux  variations  d'équilibre  du  milieu  est  une  hvpothèse  gratuite, 
hérissée  de  difficultés,  que  plusieurs  physiciens  de  marque  regardent 
comme  manifestement  insuffisante. 

*)  Op.  cit.,  p.  436. 
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soudures  multiples,  de  l'autre,  les   combinaisons    de    corps 
saturés. 

Examinons  la  première  de  ces  catégories, 

40.  Première  application  :  la  théorie  des  soudures. 
En  quoi  consiste-t-elle  ?  —  Une  des  applications  les  plus 
importantes  qui  aient  été  faites  du  mécanisme  à  l'atomicité, 
se  trouve  formulée  dans  la  théorie  des  soudures.  La  voici  : 

De  l'avis  de  tous  les  chimistes,  le  carbone  doit  être  regardé 
comme  un  élément  tétravalent.  Il  fonne  en  effet,  avec  l'hydro- 
gène, une  combinaison  stable  dont  la  formule  est  CH». 

On  remarque  cependant  que  deux  atomes  de  carbone  ne 
peuvent  s'unir  à  plus  de  six  atomes  d'hydrogène  :  CaHe. 
Quelle  est  la  raison  de  ce  fait  ?  Pourquoi  n'en  prennent-ils 
pas  huit,  puisque  chaque  atome  de  carbone  est  tétravalent  ? 

Cette  circonstance  est  due,  dit  M.  Kékulé,  à  la  propriété 
qu'ont  les  atomes  de  carbone  de  se  souder  entre  eux  en 
échangeant  une  partie  de  leur  atomicité.  Une  molécule  n'est 
saturée,  que  si  toutes  les  atomicités  qui  résident  en  elle  sont 

satisfaites.  A  défaut  d'hydrogène,  les  atomes  de  carb<ine  se 

CHs 
saturent  mutuellement.  De  là,  la  formule  i       ^). 

CHs 

Mais  il  arrive  aussi  que  deux  atomes  de  carbone  se  con- 
tentent de  quatre  atomes  d'hydrogène.  Exemple:  C2H4.  Dans 
ce  cas,  dit-on,  les  masses  carbonées  se  rivent  l'une  à  l'autre 

par  une  seconde  soudure,  à  l'effet  d'utiliser  les  deux  atomi- 

CHo 
cités  devenues  libres 

CH2 

Enfin,  l'on  rencontre  même  une  combinaison  hydrocar- 
bonée où  ces  mêmes  atomes  sont  encore  plus  éloignés  de 

')  Le  lien  qui  unit  entre  eux  les  deux  atomes  de  carbone,  est  équi- 
valent à  deux  atomicités,  car  si  le  premier  atome  perd  une  atomicité  en 
agissant  sur  le  second,  celui-ci  perd  aussi  une  atomicité  en  réagissant 
sur  le  premier,  en  vertu  du  principe  qui  établit  l'égalité  entre  l'action  et 
la  réaction. 
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leur  état  de  saturation.  C'est  racét3'lène,  C2H2.  En  vertu  du 
principe  énoncé,  pour  remplacer  les  deux  atomes  d'hydro- 
gène disparus,  chaque  carbone  s'enchaîne  à  son  congénère 

,  -  CH 

par  une  troisième  soudure.  D'où  la  tormule  III    . 

CH 

On  le  voit,  dans  les  trois  cas  mentionnés,  malgré  l'insuffi- 
sance de  la  quantité  d'hydrogène,  les  atomes  de  carbone 
tétravalents  parviennent  à  satisfaire  leur  capacité  de  com- 
binaison, en  réagissant  l'un  sur  l'autre  jusqu'à  épuisement 
des  atomicités  libres. 

La  nouvelle  conception,  dit  Frankland,  consiste  à  admettre 
que,  dans  tout  élément  pol3'atomique,  deux  des  atomicités 
disponibles  peuvent  se  saturer  l'une  l'autre;  elles  deviennent 
ainsi  latentes  '). 

41.  Conséquences  philosophiques  de  la  théorie  des 
soudures.  —  Si  dans  tout  composé  de  ce  genre,  les  atomes 
se  trouvent  enchaînés  les  uns  aux  autres  par  des  liens  plus 
ou  moins  nombreux,  il  est  clair  que  chacun  d'eux  y  conserve 
son  être  individuel,  et  que  toute  molécule  est  un  agrégat. 
Nul  ne  dira  qu'un  morceau  de  fer  et  un  fragment  de  cuivre 
soudés  ensemble  constituent  une  véritable  individualité. 
L'unité  essentielle  disparaît  ainsi  de  tout  composé,  fût-il 
même  doué  de  vie. 

P^n  second  lieu,  le  changement  profond  que  subissent  les 
propriétés,  à  chaque  étape  de  l'évolution  chimique  de  la 
matière,  n'est  plus  qu'un  phénomène  de  surface,  puisqu'en 
dépit  de  ces  modifications,  les  masses  atomiques  restent 
substantiellement  les  mêmes.  Le  lien  naturel,  qui  unit  la 
nature  d'un  être  à  ses  qualités  distinctives,  se  trouve  du 
même   coup   brisé,  et  la  matière  nous   apparaît  comme  un 

')  L  ité  par  licr\.]\c\i>t,  ■Synt/itsf  thiiiu<ji(( ,  \).  Itjl. 
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substrat   homogène,  indifférent    jjar   lui-même    aux   phéno- 
mènes qui  s'y  réaHsent. 

C'est  le  mécanisme  entier  contenu  dans  son  germe. 

42.  Critique  de  cette  théorie.  —  1"  Elle  porte  un  coup 
fatal  à  l'affinité.  —  S'inspirant  uniquement  des  faits,  les 
chimistes  avaient  défini  cette  force  :  «  l'aptitude  des  con- 
traires à  la  combinaison  ».  L'expérience  le  prouve,  les  actions 
chimiques  se  passent  entre  corps  hétérogènes.  Que  devient 
ce  vieil  adage  dans  la  théorie  des  soudures  ? 

L'énergie  chimique  du  carbone,  nous  dit-on,  après  s'être 

dépensée  en  partie  sur  les  atomes  d'hydrogène,  se  reporte 

CH 

sur  le  carbone  voisin.  Dans  la  formule  de  l'acétylène  '     ,  nous 

CH 

voyons  même  les  ^ji  de  cette  énergie  employés  à  river  entre 

elles  les  deux  masses  carbonées. 

Or,  notons-le  bien,  c'est  la  même  force  chimique,  la  même 
affinité  qui,  à  défaut  d'atomes  hétérogènes,  vient  ici  souder 
entre  eux  les  atomes  homogènes  du  carbone.  N'est-ce  pas 
enlever  à  l'affinité  son  caractère  essentiel,  en  la  transformant, 
d'après  les  besoins,  en  une  simple  force  de  cohésion  ?  Nulle 
force  cependant  ne  semblait  mieux  caractériser  la  chimie  et 
la  différencier  des  autres  branches  physiques. 

Bien  que  cette  conséquence  soit  très  grave,  les  partisans 
les  plus  décidés  de  l'atomisme  ne  craignent  point  d'y  sous- 
crire. 

«  On  admettait  autrefois,  écrit  M.  W'urtz,  que  la  force 
chimique  ne  peut  s'exercer  qu'entre  des  particules  ou  des 
atomes  hétérogènes.  Les  chimistes  sont  revenus  de  cette 
idée.  Aujourd'hui,  on  est  en  droit  de  supposer  que  les  affinités 
qui  résident  dans  un  atome  donné  peuvent  être  satisfaites, 
en  totalité  ou  en  partie,  par  les  affinités  qui  résident  dans  un 
second  atome  de  la  même  espèce  »  '). 

')  Wurtz,  Dictionnaire  de  chimie,  1  vol.,  p.  451. 
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Voilà  une  profession  de  foi  atomiste  bien  nette.^Toutefois^ 
on  aurait  tort  d'en  conclure  que  les  tenants  de  cette  école 
prétendent  bannir  du  monde  matériel  toute  affinité  élective: 
ils  se  mettraient  en  opposition  trop  manifeste  avec  les  faits 
eux-mêmes.  D'après  eux,  pour  certaine  catégorie  de  corps, 
spécialement  nombreux  en  chimie  organique,  il  faudrait 
seulement  tempérer  les  exigences  de  l'affinité,  à  l'efiet  de 
sauvegarder  les  droits  de  l'atomicité. 

Qu'une  loi  naturelle  comporte  certaines  exceptions,  nous 
l'admettons  volontiers.  Mais  pour  soustraire  un  fait  à  l'appli- 
cation d'une  loi,  encore  faut-il  qu'on  y  soit  forcé  par  les 
caractères  objectifs  et  intrinsèques  du  fait,  et  qu'au  surplus, 
l'explication  qu'on  en  donne  ne  vienne  pas  renverser  la  loi 
dûment  constatée.  Or,  à  ce  double  point  de  vue,  la  théorie 
mécanique  paraît  en  défaut. 

S'il  est,  comme  on  le  soutient,  dans  la  nature  de  l'atome 
de  rechercher  toujours  son  état  de  saturation  en  s'unissant, 
soit  à  des  corps  hétérogènes,  soit,  en  l'absence  de  ceux-ci, 
à  des  homogènes,  que  devient  le  principe  des  affinités  élec* 
tives  ?  Doués  d'une  telle  aptitude,  les  atomes  d'un  élément 
donné  devraient  s'accommoder  de  toute  combinaison  quel- 
conque qui  réaliserait  cet  état  de  saturation  ;  car  si  l'homo- 
généité n'est  pas  un  obstacle,  à  plus  forte  raison,  semble-t-il, 
l'hétérogénéité  de  n'importe  quel  élément  devrait  favoriser 
l'union. 

43.  2o  Elle   part  d'une  fausse  supposition.  —  Que 

suppose  cette  hypothèse  ?  La  nécessité  pour  le  carbone 
d'avoir  toujours  son  atomicité  satisfaite.  Les  soudures,  en 
effet,  n'ont  d'autre  rôle  que  de  la  compléter,  chaque  fois  que 
le  nombre  d'atomes  hétérogènes  combinés  n'y  suffit  point  '). 

')  Selon  M.  Hartmann,  l'unique  raison  de  la  théorie  des  soudures  est 
la  difficulté  qu'on  éprouve  d'expliquer  la  saturation  du  carbone  dans  la 
Cours  de  Cosmologie.  6 
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A  cette  première  assertion,  l'expérience  elle-même  se 
charge  de  donner  un  solennel  démenti.  Nous  rencontrons 
en  chimie  des  centaines  de  cas  où  cette  saturation  n'a  pas 
lieu,  bien  que,  d'après  les  lois  de  l'atomicité,  il  soit  impos- 
sible d'y  introduire  des  soudures  pour  la  compléter. 

Le  phosphore,  par  exemple,  forme  avec  le  chlore  deux 
combinaisons  ayant  respectivement  pour  formule  PhCl;  et 
PhClô.  Le  dernier  de  ces  composés  nous  fait  voir  avec  toutes 
les  clartés  de  l'évidence  que  dans  le  corps  inférieur  PhCla, 
l'atomicité  du  phosphore  n'est  pas  complètement  épuisée. 
D'autre  part,  cet  atome  ne  peut  dépenser  le  reste  de  son 
énergie  sur  un  atome  de  même  espèce,  puisqu'il  est  seul. 
Il  conserve  donc  deux  atomicités  libres. 

Ainsi  en  est-il  de  l'azote.  Tous  les  chimistes  le  considèrent 
comme  un  élément  trivalent  ou  même  pentavalent  ;  ce  qui 
ne  l'empêche  nullement  de  former  avec  l'oxygène  une  com- 
binaison définie,  NO,  où  il  ne  déploie  que  deux  atomicités. 

Bien  plus,  le  carbone  lui-même  nous  offre  des  cas  ana- 
logues. A  l'heure  présente,  ce  serait  une  hérésie  scienti- 
fique de  nier  l'existence  des  quatre  atomicités  du  carbone. 
Cependant,  dans  son  oxyde  inférieur  CO  il  est  incontestable- 
ment bivalent,  et  la  constitution  binaire  de  ce  composé  ne 
laisse  aucune  place  à  des  soudures  complémentaires. 

combinaison  C2H0,  car  on  explique  sans  peine  l'état  de  non-saturation 
des  composés  hydrocarbonés.  Cfr.  Philosophisclus  Jahrbitch,  1904, 
S.  345. 

Nous  n'avons  jamais  nié  que  la  cause  mvoquée  par  notre  contradic- 
teur ait  été  l'origine  de  la  théorie  des  soudures.  Mais  ce  que  nous  sou- 
tenons, et  l'existence  de  centaines  de  formules  à  double  ou  à  triple 
soudure  le  prouve  d'une  manière  évidente,  c'est  qu'en  fait,  les  soudures 
soit  simples,  soit  multiples  «  ont  pour  rôle  de  compléter  l'atomicité  du 
carbone,  lorsque  le  nombre  d'atomes  hétérogènes  n'y  suflit  point  -.  Le 
principe,  tel  qu'il  est  actuellement  employé  en  chimie  organique,  ne  peut 
avoir  d'autre  sens. 

Que  telle  fut  aussi  notre  pensée,  l'auteur  peut  facilement  s'en  con- 
vaincre en  relisant  la  note  qui  termine  le  n^  46  :  -  Nos  critiques,  on  le 
voit,  \'isent  avant  tout  la  théorie  des  soudures  multiples  .". 
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Le  principe  sur  lequel  repose  la  théorie  se  trouve  donc 
controuvé  par  l'expérience. 

44.  30  Cette  théorie  se  réclame  à  tort  du  pouvoir 
additionnel  des  corps  non  saturés.  —  On  a  voulu  décou- 
vrir une  preuve  de  la  validité  de  cette  hypothèse  dans  la 
facilité  avec  laquelle  elle  rend  compte  du  pouvoir  additionnel 
des  composés  non  saturés. 

Les  corps  renfermant  des  atomes  dont  l'atomicité  n'est 
pas  satisfaite,  ont  l'aptitude  de  compléter  leur  molécule  par 
l'ajoute  de  nouveaux  associés. 

Ainsi  le  pouvoir  additionnel  de  C2H2  est  égal  à  quatre 
unités  d'action  chimique  :  ce  corps  se  combine  aisément  à 
quatre  atomes  de  chlore  ou  d'hydrogène.  D'où  vient  cette 
aptitude?  Elle  résulte,  répondent  les  mécanistes,  de  la  faculté 
que  possèdent  les  atomes,  de  se  dégager  de  toutes  les  sou- 
dures non  nécessaires  au  maintien  de  l'unité  du  composé, 
et  d'employer  ces  forces,  provisoirement  enchaînées,  à  des 
ajoutes  plus  naturelles.  Dans  le  cas  présent,  les  quatre  ato- 
micités, immobilisées  par  deux  des  soudures,  redeviennent 
libres  et  s'exercent  sur  des  éléments  hétérogènes. 

Or,  un  simple  exemple  nous  montrera  combien  cette 
immobilisation  temporaire  des  atomicités  vacantes  est  inutile 
à  l'explication  du  pouvoir  additionnel. 

La  formation  de  l'oxyde  de  carbone  CO  donne  lieu  à  un 
dégagement  de  chaleur  de  68  calories  ').  Ce  composé,  n'étant 
pas  saturé,  peut  s'unir  encore  à  un  nouvel  atome  d'oxygène, 
avec  un  phénomène  thermique  équivalent. 

Quelle  est  l'origine  de  ce  pouvoir  additionnel  si  clairement 


')  Nous  avons  ajouté  à  la  quantité  de  chaleur  dégagée  par  l'action 
chimique,  celle  que  le  carbone  a  dû  absorber  en  passant  de  l'état  solide 
à  l'état  gazeux.  Cette  somme  de  chaleur  représente,  en  fait,  le  calorique 
qu'aurait  dégagé  cette  combinaison  si  l'on  avait  pu  préalablement  vola- 
tiliser le  carbone. 
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manifesté  par  l'oxyde  de  carbone?  11  jirovient  simplement 
de  ce  (lue,  dans  cette  réaction,  le  carbone,  n'ayant  à  lutter 
qu'avec  un  seul  atome  d'oxygène,  n'a  dépensé  que  la  moitié 
de  son  énergie  native.  11  a  transmis  le  reste  au  composé  et 
c'est  justement  cette  réserve  qu'il  a  mise  en  œuvre  dans  la 
seconde  combinaison. 

Cette  énergie  était-elle  emmagasinée  sous  forme  de  sou- 
dures? Nullement,  car,  dans  l'occurrence,  et  de  l'aveu  des 
mécanistes,  toute  soudure  est  physiquement  imi)()ssible, 
l'atome  de  carbone  étant  seul  de  son  espèce. 

Eh  bien  !  puisque  dans  ce  cas,  et  dans  un  grand  nombre 
d'autres  que  nous  fournit  la  chimie,  l'hypothèse  des  doubles 
ou  triples  liaisons  interatomiques  se  trouve  impuissante  à 
rendre  compte  du  pouvoir  additionnel,  pourquoi  donc  l'ap- 
pliquer aux  composés  h3'drocarbonés,  tels  que  C2H.>  et  C-.'H4? 
Si  l'insuffisance  du  nombre  d'atomes  d'hydrogène  ne  permet 
pas  au  carbone  de  déployer  toute  son  activité,  qu'y  a-t-il  de 
plus  naturel  que,  même  en  l'absence  de  toute  soudure,  les 
forces  inutilisées  restent  disponibles  pour  une  ci^mbinaison 
plus  complète  ? 

D'évidence,  le  recours  à  ces  liaisons  multiples  devient  tout 
à  fait  inutile. 

45.  4"  Les  pliénomcnes  thermiques  attribues  aux 
soudures    rendent    la    théorie    illusoire.  Lorsqu'on 

examine  les  phénomènes  thermiques  qui,  d'après  les  calculs 
des  mécanistes,  accompagnent  la  formation  des  xiudures,  la 
thét^)rie  mécanique  de  l'atomicité  semble  se  résoudre  en  un 
jeu  fantaisiste  de  l'imagination  \). 

')  Pour  saisir  exactement  toutes  les  difficultés  inhérentes  à  cette 
théorie,  il  est  nécessaire  d'avoir  sous  les  yeux  ces  phénomènes  ther- 
miques, et  de  suivre  le  procédé  employé  par  les  atomistes  pour  en 
évaluer  la  grandeur. 

Le  principe  sur  lequel  reposf  la  détermination  de  ces  phénomènes  est 
le  suivant  :  Lorsqu'un  corps  se  décompose,  ses  parties,  mises  en  liberté, 
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Dans  Tacétylène,  C2Hi,  les  deux  atomes  de  carbone  sont, 

dit-on,  rivés  l'un  à  l'autre  par  un  triple  lien,  comme  l'indique 

CH 
la  formule  de  structure        .  Le  premier  s'est  formé  avec  un 

CH 

reprennent  toute   la   quantité  de   chaleur  qu'elles   avaient  dégagée  en 
s'unissant. 

Si  donc  on  brûle  dans  l'oxygène  un  composé  hydrocarboné,  la  somme 
de  calorique  produite  par  la  combustion  sera,  d'ordinaire,  inférieure  à 
celle  que  dégagerait  la  combustion  de  ces  mêmes  éléments  libres.  La 
différence  entre  ces  deux  sommes  exprime  la  quantité  de  chaleur  perdue 
dans  le  fait  de  la  combinaison. 

En  appliquant  cette  méthode  au  méthane  CH4,  on  constate  que  chacun 
des  quatre  atomes  d'hydrogène  unis  au  carbone,  s'y  est  combiné  avec 
un  dégagement  de  14,7  calories.  C'est  la  donnée  fondamentale  qui  va 
désormais  nous  guider  dans  notre  recherche. 

CHa 

Examinons  CaHe  dont  la  formule  de  structure  est  I 

CHs 

La  chaleur  de  combustion  de  ce  corps  s'élève  à  373,33  calories.  Si 
on  brûle  séparément  le  carbone  et  l'hydrogène  qu'il  renferme,  on 
obtient  475,92.  (Les  deux  atomes  de  carbone,  supposés  gazeux,  nous 
donnent  2  CO2  =  271,92  et  les  trois  molécules  d'hydrogène  deviennent 
3  H2O  =  204.  —  Au  total  475,92  calories).  Entre  la  chaleur  de  combus- 
tion de  l'éthane  comme  tel,  et  la  chaleur  de  combustion  de  ses  éléments 
libres,  il  existe  donc  une  ditïérence  de  475,92  —  373,33  =  102,59  calories. 

Ce  calorique  représente  exactement  l'intensité  du  phénomène  ther- 
mique qui  a  accompagné  la  formation  de  C2Ha. 

Or,  il  résulte  de  l'étude  de  CH4  que  chaque  atome  d'hydrogène,  en  se 
fixant  sur  le  carbone,  dégage  14,7  calories.  Dans  le  cas  présent,  les  six 
atomes  d'hydrogène,  en  s'unissant  aux  deux  atomes  de  carbone,  ont  dû 
dégager  6  X  14,7  =  88,2  calories.  En  fait,  le  calorique  constaté  est  de 
102,59.  11  reste  donc  un  excédent  de  102,59  —  88,2  ~  14,39. 

D'oii  vient  cette  chaleur  qui  ne  relève  pas  de  l'action  de  l'hydrogène 
sur  le  carbone  ? 

Elle  tire  son  origine,  répondent  les  atomistes,  de  l'atomicité  qu'ont 
échangée  entre  eux  les  deux  atomes  de  carbone,  en  un  mot,  de  la  sou- 

CH... 
dure,  comme  l'indique  la  formule   I       .  Aussi,  ajoute-t-on,  l'état  de  satu- 

CHs 
ration  de  ce  corps  s'explique  sans  peine,  puisque  le  phénomène  thermique 
de  la  soudure  est  sensiblement  égal  à  celui  de  l'hydrogène  : 

C2H4. 

Appliquons  le  même  procédé  à  l'éthylène. 

La  chaleur  de  combustion  de  ce  composé  est  de  334,80.  Celle  de  ses 
éléments  libres  s'élève  à  407,92.  D'où  un  excédent  de  73,12.  Si  de  ce  calo- 
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dégagement  de  chaleur  de  1-4  calories,  environ.  Le  second 
n'a  donné  lieu,  ni  à  une  absorption,  ni  à  un  dégagement 
de  calorique.  Le  troisième,  au  contraire,  a  absorbé  tout  ce 
que  le  premier  avait  dégagé  ;  de  sorte  qu'au  total,  les  trois 
liaisons  se  trouvent  établies,  sans  perte  ni  gain  de  chaleur. 

Que  représentent  ces  liaisons  ? 

Chacune  d'elles  tient  la  place  de  deux  atomicités,  dont  cha- 
cune dépenserait  en  s'exerçant  sur  l'hydrogène  14,7  calories. 

Dans  la  formation  de  la  première  soudure,  deux  forces, 
capables  de  produire  ensemble  un  phénomène  thermique  de 
29  calories,  sont  parvenues  à  river  l'un  à  l'autre  les  deux 
atomes  de  carbone,  mais  en  ne  dépensant  que  la  moitié  de 
leur  énergie. 

Pour  la  réalisation  du  second  lien,  deux  autres  forces  de 
même  intensité  se  déploient,  mais,  phénomène  étrange,  elles 
ne  subissent  aucun  amoindrissement. 

rique  de  formation,  nous  retranchons  la  somme  de  chaleur  due  à  l'action 
des  quatre  atomes  d'hj'drogène  sur  le  carbone,  à  savoir  4  X  14,7,  il  ne 
nous  reste  plus  que  14,32.  Mais  cette  chaleur,  nous  en  connaissons  la 
genèse.  Elle  provient  de  la  première  soudure.  La  seconde  liaison  qui 
rive  l'un  à  l'autre  les  deux  atomes  de  carbone  s'est  donc  établie  sans 

CHs 
phénomène  thermique. 

CHï 

Le  dégagement  de  chaleur  produit  par  la  combustion  de  l'acétvlène 
est  de  310,57.  Les  éléments  libres  ne  donnent,  dans  les  mêmes  condi- 
tions, que  339,92,  c'est-à-dire  un  surplus  de  29,35.  D'autre  part,  nous 
savons  que  la  fixation  des  deux  atomes  d'hydrogène  sur  les  deux  atomes 
de  carbone  dégage  à  elle  seule  14,7  X  2  29,40.  Il  s'ensuit  que  la  troi- 
sième soudure  a  dû  absorber  toute  la  quantité  de  calorique  que  la  pre- 
mière avait  mise  en  liberté,  et  qu'au  total,  les  trois  liaisons  se  trouvent 
établies  sans  gain  ni  perte  de  chaleur. 

Il  suffit  de  jeter  un  regard  sur  ces  données  de  thermochimie  pour  se 
convaincre  du  vice  radical  de  la  méthode  employée. 

L'expérience  nous  apprend,  qu'en  règle  générale,  les  corps  suscep- 
tibles de  saturer  leurs  atomicités  par  étapes  successives,  donnent  lieu 
à  des  phénomènes  thermiques  difl'érents  pour  des  ajoutes  équivalentes. 
Ainsi,  PhCls  dégage  75,29,  c'est-à-dire  plus  de  25  calories  pour  chaque 
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Enfin,  pour  déterminer  la  troisième  liaison,  deux  nouvelles 
forces,  tout  aussi  énergiques  que  les  premières,  sont  mises 
en  œuvre,  et  cette  fois,  elles  s'enrichissent  d'une  quantité 
considérable  de  chaleur  absorbée. 

De  plus,  notons-le  bien,  ces  phénomènes  se  passent  entre 
deux  atomes  de  carbone  identiques. 

Est-ce  vraiment  scientifique  ? 

Ce  jeu  de  forces  appelées  à  produire  successivement  des 
phénomènes  thermiques  contraires  les  uns  aux  autres,douées 
d'autre  part  de  cet  étonnant  pouvoir  de  réaliser  une  triple 
soudure  où  elles  retrouvent  chacune  toute  leur  énergie  pre- 
mière, ce  jeu  de  forces,  dis-je,  est  tellement  opposé  au  mode 
ordinaire  d'action  de  nos  énergies  naturelles  qu'on  le  banni- 
rait impitoyablement  du  domaine  de  la  science,  s'il  n'était 
une  des  conséquences  obligées  d'un  grand  système  en  vogue. 


atome  de  chlore.  Si  l'on  ajoute  à  ce  corps  deux  atomes  de  chlore,  on 
n'obtient  plus  que  29,69,  ou  14,84  pour  chacun  des  nouveaux  associés. 

11  n'y  a  d'ailleurs  dans  ce  fait  rien  qui  doive  nous  étonner  :  plus  un 
corps  entre  dans  un  composé,  plus  il  lui  communique  sa  propre  nature  ; 
partant,  moins  grande  devient  l'hétérogénéité  qui  conditionne  l'exercice 
de  l'affinité. 

Or  la  méthode  employée  est  une  violation  constante  de  ce  principe. 

Quel  que  soit  le  rapport  quantitatif  entre  l'hydrogène  et  le  carbone, 
(jue  l'on  associe  à  ce  dernier  deux,  quatre  ou  six  atomes  d'hydrogène,  le 
phénomène  thermique,  attribué  à  chacun  de  ces  atomes,  reste  toujours 
le  même.  On  le  représente  par  14,7,  atin  de  pouvoir  reporter  sur  les  sou- 
dures l'excédent  ou  la  perte  de  chaleur  constatée. 

Pourquoi  cette  dérogation  à  une  loi  si  bien  établie  ? 

Au  lieu  de  supposer  que  l'hydrogène  conserve  le  même  état  thermique 
dans  C2H6,  C'jHi,  Cl'Hï,  il  était  bien  plus  simple  d'attribuer  à  son  action 
sur  le  carbone  toute  la  chaleur  dégagée  ;  chacune  de  ces  combinaisons 
avait  alors  son  phénomène  caloritique  propre,  comme  l'exigent  les  faits. 
Seulement,  il  fallait  supprimer  du  même  coup  les  soudures  comme  des 
entités  encombrantes.  On  a  préféré  les  conserver,  au  mépris  des  données 
de  l'expérience.  Car  c'est  un  fait,  que  si  l'on  fixe  successivement  sur 
C3H2  deux  molécules  d'hydrogène  pour  former  CiHi  et  ultérieurement 
C2H0,  la  première  ajoute  se  réalise  beaucoup  plus  facilement  et  plus 
intensément  que  la  seconde. 
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Mais  la  théorie  revêt  un  caractère  plus  étrange  encore, 
lorsque  l'on  considère  le  degré  de  stabilité  qui  doit  corres- 
pondre à  chacun  des  phénomènes  thermiques  mentionnés. 

En  vertu  d'une  loi  générale  de  chimie,  la  connexion  inter- 
atomique est  d'autant  plus  étroite  qu'elle  s'établit  avec  un 
plus  grand  dégagement  de  chaleur. 

Or,  dans  le  cas  présent,  nous  obtenons,  en  chiffres  ronds  : 

Pour  la  première  soudure,  un  dégagement  de  4-  14  calories. 

Pour  la  deuxième,  0. 

Pour  la  troisième,  une  absorption  de  —  14  calories. 

Conformément  à  la  règle  précitée,  il  existera  donc  entre 
les  deux  atomes  de  carbone  : 

1°  Une  première  liaison  très  forte,  car  le  calorique  mis  en 
liberté  est  considérable,  et  le  degré  de  condensation  de  la 
matière  lui  est  proportionnel. 

2°  Un  second  lien,  qui  n'est  ni  lâche  ni  serré,  puisqu'il  fut 
établi  sans  phénomène  thermique. 

3°  Une  troisième  liaison  d'une  nature  particulière  :  elle 
consiste  en  eifet  dans  un  emmagasinement  de  chaleur  qui 
tend  à  disloquer  les  atomes  unis  ;  le  calorique,  on  le  sait,  est 
une  force  antagoniste. 

Conçoit-on  la  possibilité  de  cette  triple  connexion  à 
caractère  opposé?  Pour  nous,  nous  ne  pouvons  y  voir  qu'une 
contradiction  manifeste  ') 

46.  5^^  La  manière  dont  s'exerce  le  pouvoir  addi- 
tionnel des  corps  non  saturés,  est  un  fait  indépendant 
de  l'hypothèse  mécanique.  —  Enfin,  le  dernier  argument, 
dont  on  a  fait  grand  état,  nous  paraît  mériter  la  même  critique. 

Il  s'agit   du  mode  spécial   d'après    lequel    les    composés 

')  On  prétend,  il  est  vrai,  que  dans  les  corps  à  soudure  simple,  tel 
C2H0,  la  soudure  est  la  seule  cause  explicative  de  l'état  de  saturation  de 
cette  espèce  de  composés.  Nous  verrons  plus  tard,  dans  l'application  de 
la  théorie  scolastique  aux  faits,  ce  qu'il  faut  penser  de  cette  assertion. 
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non  saturés  ont  coutume  de  satisfaire  leurs  atomicités 
latentes.  C2H2,  par  exemple,  peut  encore  se  combiner  à  quatre 
atomes  d'hydrogène  ou  de  chlore.  Seulement,  cette  ajoute 
se  fait  toujours  par  couple  de  deux  atomes  monovalents,  ou 
par  un  atome  bivalent.  Jusqu'ici,  toute  tentative  entreprise 
dans  le  but  de  ne  saturer  qu'une  seule  atomicité  à  la  fois,  a 
été  couronnée  d'insuccès.  N'est-ce  pas  une  [ireuve  évidente 
de  l'existence  des  soudures  ?  Une  soudure  en  effet  ne  saurait 
disparaître  par  parties.  Si  elle  équivaut  à  deux  atomicités,  les 
atomes  monovalents  qui  viennent  la  remplacer  doivent  néces- 
sairement s'ajouter  par  couple  de  deux  '). 

Pour  que  cette  conclusion  fût  légitime,  le  fait,  semble-t-il, 
devrait  ne  se  présenter  que  pour  les  corps  où  l'hypothèse 
des  soudures  est  théoriquement  applicable.  Malheureusement, 
il  se  reproduit  dans  une  foule  de  composés  réfractaires  à  ces 
liaisons  internes.  C'est  le  cas  notamment  pour  loCl,  loCb 
—  SbCl3,  SbCl5  —  AuCl,  AuCb  —  PhCb,  PhCk  —  SnCl2, 
SnCh,  etc..  Les  formules  de  ces  corps  nous  montrent  que 
la  forme  inférieure  se  complète  toujours  par  deux  atomes  à 
la  fois.  Cependant,  de  l'aveu  même  des  plus  chauds  parti- 
sans du  système,  il  n'}'  a  point,  dans  cette  sorte  de  com- 
posés, de  place  possible  pour  une  soudure. 

De  nouveau,  si  telle  est  la  loi  dûment  constatée,  l'interpré- 
tation mécanique  du  fait  constitue  une  exception  dont  on  est 
en  droit  d'attendre  les  preuves. 

Au  lieu  donc  de  greffer  hypothèse  sur  hypothèse,  au 
mépris  des  lois    les  mieux   établies   de    la   chimie,  combien 


')  Si  l'on  ajoutait  à  ce  corps  un  seul  atome  de  Cl,  on  ol)tiendrait  un 

CH-. 
chlorure  dont  la  formule  serait:  .  Or,  dans  ce  cas,  le  carbone 

CH2CI 
inférieur  serait  pentavalent,  ce  qui  est  impossible.  Ou  l)ien,  si  l'on  aup- 

c:h.. 

primait  une  des  deux  soudures  pour  obtenir  la  formule   I  ,  le  car- 

CHoCl 
boue  supérieur  deviendrait  trivalent  et  ne  serait  plus  saturé. 
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ne  serait-il  pas  plus  simple  et  à  la  fois  plus  scientifique  de 
supprimer  ces  soudures  inutiles  !  Combien  plus  naturelle 
deviendrait  l'explication  des  faits,  si,  conformément  au  prin- 
cipe général  de  l'afifinité,  l'on  admettait  que  dans  les  com- 
posés h3^drocarbonés  cités  plus  haut,  toute  l'action  chimique 
se  développe  entre  le  carbone  d'une  part  et  l'hydrogène  de 
l'autre,  et  que  le  pouvoir  additionnel  relève  simplement  des 
énergies  non  utilisées,  ou  mieux,  tenues  en  réserve  !  *) 

^7.  Deuxième  application  de  la  conception  méca- 
nique de  l'atomicité  :  combinaison  de  molécules  satu- 
rées. —  La  théorie  mécanique  de  l'atomicité  fut  aussi  étendue 
à  la  combinaison  des  molécules  saturées. 

Nous  n'en  citerons  qu'un  exemple  typique  développé  par 
un  des  coryphées  de  l'École,  M.  Wurtz. 

')  Nos  critiques,  on  le  voit,  visent  avant  tout  la  théorie  des  soudures 
multiples.  Plusieurs  d'entre  elles  cependant  ont  une  portée  plus  large  et 
atteignent  même  l'ensemble  des  formules  de  structure.  Néanmoins,  loin 
de  nous  la  pensée  de  condamner  l'usage  qu'en  font  les  chimistes  dans 
l'explication  des  propriétés  corporelles. 

En  attendant  que  la  science  de  l'avenir  nous  donne  l'expression  vraie 
et  réelle  de  la  constitution  intime  des  corps,  il  est  bien  permis  de 
recourir  à  ces  conceptions  symboliques  qui  facilitent  l'étude  des  phéno- 
mènes chimiques,  nous  aident  à  les  classer  et  à  mieux  saisir  la  loi  de 
leur  succession.  11  en  est  de  ces  formules  comme  de  certaines  fictions 
familières  aux  physiciens  et  aux  mathématiciens.  En  géométrie,  la  ligne 
est  représentée  sous  forme  d'une  grandeur  engendrée  par  le  déplacement 
dans  l'espace  d'un  point  mathématique.  Cette  définition  génétique  est 
communément  reçue  et  nous  donne  une  juste  idée  de  la  ligne,  bien 
qu'un  tel  point  sans  longueur,  sans  largeur  et  sans  épaisseur  ne  puisse 
prendre  place  dans  l'espace,  ni  décrire  un  mouvement  continu. 

Ainsi  en  est-il  du  centre  de  gravité,  de  ce  point  privilégié  par  lequel 
les  physiciens  font  passer  la  résultante  de  toutes  les  actions  qu'exerce 
la  pesanteur  sur  un  corps  donné.  Ces  fictions  rendent  de  grands  services 
à  la  science  aussi  longtemps  qu'on  se  rappelle  leur  origine  et  leur  carac- 
tère. Elles  conduisent  à  d'inévitables  erreurs  dès  qu'on  veut  y  voir  une 
traduction  fidèle  des  faits.  C'est  à  cet  emploi  abusif  des  formules  de 
structure  que  s'adressent  nos  critiques. 

Nous  montrerons  plus  tard,  à  la  lumière  de  l'expérience,  quelle  est 
exactement  la  part  de  vérité  que  ces  formules  renferment. 

D'ailleurs,  des  chimistes  de  la  plus  haute  valeur,  dont  la  prudente 
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Le  carbonate  calcique  CaCOs,  corps  très  répandu  dans  la 
nature  où  il  revêt  les  formes  variées  de  craie,  de  marbre, 
de  pierre,  etc.,  résulte  de  la  combinaison  de  deux  corps  : 
l'un,  l'oxyde  de  calcium  CaO.  l'autre,  le  gaz  carbonique  COa. 
Dans  ces  deux  molécules,  les  atomes  ont  atteint  l'état  de 
saturation  complète  :0==C  =  0-f-Ca  =  0;  le  calcium  et 
l'oxygène  sont  en  effet  bivalents,  le  carbone  est  tétravalent. 
Il  ne  reste  donc  plus  aucune  atomicité  libre  qui  puisse  river 
l'une  à  l'autre  ces  parties  constitutives  du  nouvel  édifice 
moléculaire,  le  carbonate  calcique. 

Comment  donc  se  fera  l'union  ? 

Arrivés  dans  une  même  sphère  d'action,  nous  dit  le 
célèbre  chimiste,  les  deux  corps  se  livrent  à  une  lutte  très 
vive  au  terme  de  laquelle  se  réalise  l'arrangement  suivant  ; 

0  —  c==o 

1  I 
Ca  —  O 

L'oxygène  uni  au  carljone,  attiré  vers  le  calcium,  échange 
avec  lui  une  de  ses  atomicités  ;  l'oxygène  de  CaO,  n'étant 

réserve  détonne  parfois  sur  l'enthousiasme  universel,  ne  craignent  point 
d'affirmer  le  caractère  purement  hypothétique  de  la  théorie.  «  Nous 
rappelons  encore  une  fois  pour  toutes,  écrit  M.  Ostwald,  que  l'hypothèse 
atomique  n'est  qu'une  image,  qui  représente  admirablement  les  propriétés 
et  les  actions  des  corps  telles  que  nous  les  connaissons  aujourd'hui. 
La  vraie  nature  de  la  matière  nous  est  aussi  inconnue  qu'indifférente.  ^^ 
Abrégé  de  chimie  générale,  p.  6.  Paris,  Carré,  1893. 

Dans  son  nouvel  ouvrage  Eléments  de  chimie  inorganique,  M.  Ostwald 
n'est  pas  moins  catégorique  :  «  Ce  ne  sera  pas,  dit-il,  renoncer  à  l'usage 
de  l'hypothèse  atomique  que  de  se  rappeler  toujours  (jue  cette  hypothèse 
représente  les  relations  expérimentales  par  une  image  commode  et  facile 
à  manier,  mais  qu'il  n'est  pas  légitime  de  substituer  aux  faits  eux-mêmes. 
Il  faut  toujours  s'attendre  à  ce  que  la  réalité  se  comporte  tAt  ou  tard 
autrement  que  son  image  ne  le  fait  prévoir. 

»  En  particulier,  quand  des  considérations  quelconques  bien  fondées 
conduisent  à  des  résultats  contradictoires  avec  l'hypothèse  atomique, 
on  n'a  pas  le  droit  de  les  regarder  comme  fausses.  La  faute  peut  très 
bien  être  du  côté  de  l'hypothèse  atomique  elle-même...  Il  serait  assuré- 
ment conforme  à  l'intérêt  de  la  science  d'observer  à  cet  égard  plus  de 
réserve.  »  Cfr.  op.  cit.,  pp.  17G  et  177.  Paris,  Gauthier-Villars,  1004. 
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])lus  uni  au  métal  (|ue  par  une  seule  atomicité,  se  lie  par 
l'autre  au  carbone  (|ui  en  a  perdu  une  de  son  côté.  La  com- 
binaison se  ramène  ainsi,  non  à  un  échange  d'éléments,  mais 
à  un  échange  d'atomicités  ^). 

Cette  lutte  harmonieuse  des  atomes  est  certes  de  nature  à 
nous  donner  une  haute  idée  de  l'ordre  admirable  qui  régit 
les  activités  chimiques.  Une  seule  chose  étonne  :  c'est  de 
retrouver  cet  ordre  dans  un  jeu  atomique  où  fait  défaut  tout 
principe  régulateur. 

L'enchaînement  des  masses  réagissantes,  dit-on,  s'opère 
par  un  simple  changement  d'atomicités.  A  moins  de  se  payer 
de  mots,  il  faut  bien  admettre  que  la  seule  réalité  échangée, 
c'est  le  mouvement  ;  car  il  s'agit  ici  d'établir  une  liaison 
nouvelle  entre  les  deux  parties  de  l'éditice  moléculaire. 

\'oilà  donc  deux  molécules  qui,  poussées  par  le  mouve- 
ment local,  se  rencontrent  et  donnent  lieu  à  une  multitude 
innombrable  de  chocs  moléculaires  avec  une  perte  énorme 
de  chaleur.  Au  sein  de  ces  actions  si  violentes,  que  se  passe- 
t-il  ?  Quatre  atomes  divisent  leurs  mouvements,  et  chacun 
d'eux  en  distribue  régulièrement  une  partie  sur  l'atome  voisin 
qu'il  a  mission  d'enchaîner. 

Bien  mieux,  un  cinquième,  dont  le  concours,  d'après  la 
formule,  n'est  pas  requis  pour  l'enchaînement  des  nouveaux 
associés,  reste  tout  à  fait  étranger  à  la  lutte. 

Mille  fois,  pareille  rencontre  se  renouvelle  au  milieu  des 
circonstances  les  plus  variées  ;  mille  fois,  eu  dépit  de  toutes 
les  influences,  les  atomes  rempHssent  tidèlement  le  rôle  qui 
leur  est  assigné  !  Par  contre,  dans  les  masses  réagissantes, 
absence  complète  de  tout  principe  interne  d'orientation  ; 
dans  les  tourbillons  qui  les  agitent,  réglés  fatalement  par  le 
hasard  des  chocs  et  des  impulsions,  pas  la  moindre  cause 
d'une  direction  privilégiée. 

')  Wurtz,  Dictioiutaire  de  chimie,  tome  I,  p.  453. 
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D'une  part  donc,  constance  assurée  du  phénomène  ;  de 
l'autre,  instabilité  absolue  de  sa  prétendue  cause,  n'est-ce 
pas  en  deux  mots  le  résumé  de  l'interprétation  mécanique  ?  ^) 

Aussi  entendons-nous  sans  étonnement  les  aveux  signifi- 
catifs d'un  partisan  des  plus  autorisés  de  la  théorie  atomique. 

Après  avoir  appliqué  à  certains  composés  cette  théorie  de 
l'atomicité,  «  je  sais,  professe  M.  Wurtz,  que  nous  sommes  là 


')  Selon  M.  Hartmann,  la  constance  des  propriétés  corporelles  n'exclut 
pas  une  interprétation  purement  mécanique.  Nous  avons,  dit-il,  la  preuve 
de  ce  fait  dans  un  théorème  démontré  en  1867  par  le  physicien  Helm- 
holtz.  Le  voici  :  «  Si  les  forces  en  activité  dans  un  liquide  parfait  pos- 
sèdent un  potentiel,  on  peut  attribuer  aux  tourbillons  qui  se  produisent 
au  sein  de  ce  liquide,  quelles  que  soient,  d'ailleurs,  leur  forme,  leur 
rapidité  et  la  tension  interne  du  milieu,  les  nombreuses  propriétés  sui- 
vantes :  lo  Un  volume  constant.  2^  Une  composition  constante,  en  ce 
sens  qu'aucune  particule  de  matière  n'est  enlevée  ou  ajoutée  au  tour- 
billon. 3°  Une  intensité  invariable,  en  tant  que  le  produit  du  diamètre 
du  tourbillon  par  la  rapidité  de  la  rotation  conserve  la  même  grandeur  : 
de  ce  produit  dépend  l'action  du  tourbillon  sur  son  milieu.  Ao  Un  enchaî- 
nement constant,  en  sorte  qu'il  n'y  a  jamais  soit  disparition,  soit  réali- 
sation d'enchaînements  nouveaux  de  tourbillons.  »  Cfr.  Philosophisches 
Jahrbuch,  S.  343,  3  H.,  1904. 

On  le  voit,  les  forces  mises  en  jeu  sont  purement  mécaniques.  Et 
cependant,  quelle  étonnante  constance  dans  les  propriétés  de  ce  liquide  ! 

Nous  sommes  loin  de  partager  les  convictions  de  l'auteur,  et  pour 
cause.  Quelles  sont  en  elfet  les  conditions  théoriques  dans  lesquelles  se 
trouve  placé  le  liquide  dont  il  s'agit?  Que  suppose-t-on  ?  Un  liquide 
parfait,  c'est-à-dire  un  fluide  d'une  indifférence  absolue  à  l'égard  de  sa 
forme,  un  fluide  dans  lequel  il  n'existe  aucun  frottement  mais  qui  est 
soumis  à  des  forces  conservatives  dérivant  d'une  fonction  de  force  uni- 
forme. Or  pareil  liquide  n'existe  pas  sur  la  terre.  En  fait,  ces  conditions 
théoriques  ne  sont  jamais  réalisées  et  les  résultats  obtenus  par  l'appli- 
cation des  théorèmes  d'Helmholtz  sont  des  résultats  plus  ou  moins 
approchés.  De  là  à  la  réalité  il  y  a  de  la  marge. 

En  second  lieu,  dans  les  études  cosmologiques,  il  ne  s'agit  nullement 
de  déterminer  de  quelles  propriétés  d'origine  purement  mécanique 
peuvent  jouir  des  types  idéaux  solides,  liquides  ou  gazeux.  Il  est  loisible 
au  physicien  de  créer  de  toutes  pièces  ces  êtres  parfaits  dans  leur  genre 
et  d'en  soumettre  les  caractères  à  des  déterminations  mathématiques. 
Le  cosmologue,  lui,  considère  le  monde  matériel  tel  qu'il  se  présente, 
il  examine  les  corps  avec  leur  état  indéfiniment  variable,  leurs  change- 
ments incessants  de  forme  et  de  volume,  les  dépressions  ])rotondes  ou 
l'étonnant  accroissement  que  subissent  leurs  énergies  au  cours  des  réac- 
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sur  un  terrain  semé  d'hypothèses.  J'accorde  (|ue  les  formules 
de  ce  genre  sont  faciles  à  construire,  et  que  la  notion  de 
l'atomicité  ainsi  étendue  aux  combinaisons  moléculaires  est 
très  élastique.  On  pourrait  exiger  davantage  »  '). 

«  La  notation  chimique  moderne,  écrit  avec  beaucoup 
d'à-propos  M.  Duhem,  fondée  sur  la  notion  de  valence,  et  si 
improprement  nommée  notatioii  atoniù/iie,  se  montre  admi- 
rable instrument  de  classification  et  de  découvertes  tant 
qu'on  y  cherche  seulement  une  représentation  figurée,  un 
schéma  des  idées  diverses  qui  ont  trait  à  la  substitution 
chimique  ;  mais  lorsqu'on  y  cherche  une  image  de  l'agen- 
cement des  atomes  et  de  la  structure  des  molécules,  on  ne 
rencontre  plus  de  toutes  parts  qu'obscurité,  incohérence  et 
contradiction  »  '^). 

§  4.  —  La  combinaison  chimique. 

48.  Description  d'une  combinaison  chimique.  — Voici 

un  bocal  d'un  litre  contenant  S^"",!?  d'un  ga.z  jaune,  le  chlore 
qui  le  remplit  complètement.  On  y  jette  3e'',56  d'antimoine  en 
poudre  fine.  Une  vive  incandescence  se  produit,  et  si  l'on 
bouche  aussitôt  hermétiquement  le  bocal,  on  constate  que 
le  gaz  chlore  et  l'antimoine  ont  été  l'un  et  l'autre  remplacés 
par  une  matière  blanche  cristalline  qui  tapisse  les  parois  du 
ballon  où  s'est  fait  le  vide. 

tiens  chimiques.  Et  il  se  demande  d'où  vient  qu'au  cours  de  cette  série 
ininterrompue  de  métamorphoses  réapparaissent  toujours  les  mêmes 
types  avec  la  totalité  de  leurs  propriétés  caractéristiques. 

La  constance  des  propriétés  dont  il  recherche  la  cause  n'a  donc  rien 
de  commun  avec  cette  constance  particulière  de  certains  tourbillons  qui 
constituent  un  liquide  idéal.  D'ailleurs,  ces  caractères  attribués  au  liquide 
hypothétique  disparaissent  infailliblement  si  le  corps  passe  à  l'état  solide 
ou  gazeux. 

Au  surplus,  l'auteur,  en  supposant  l'existence  de  forces  mécaniques  se 
met  en  dehors  de  la  question,  car  il  ne  s'agit  dans  notre  liypothèse  que 
du  mouvement  local  auquel  nous  refusons  toute  causalité  quelconque. 

')  Wurtz,  La  théorie  atomique,  p.  184. 

^)  Duhem,  La  notion  du  mixte  (Revue  de  philosophie,  ]mn  1901,  p.  448). 
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Cette  matière  fumante  à  l'air,  décomposable  par  l'eau, 
transparente,  solide,  n'a  plus  aucun  des  caractères  ni  du 
chlore  ni  de  l'antimoine  métallique.  Il  s'est  formé  une  com- 
binaison cJmnique  de  ces  deux  corps,  un  chlorure  d'anti- 
moine, blanc,  cristallin,  butyreux,  où  toutes  les  propriétés 
des  composants  se  trouvent  remplacées  par  celles  du  com- 
posé nouveau  ^). 

49.  Distinction  entre  la  combinaison  et  le  mélange. 

—  La  combinaison  est  du  ressort  exclusif  de  la  chimie. 
Aussi,  pour  mieux  en  faire  ressortir  les  caractères  essen- 
tiels, les  chimistes  ont-ils  l'habitude  de  l'opposer  aux  phé- 
nomènes physiques,  notamment  le  mélange. 

En  triturant  de  la  fleur  de  soufre  avec  de  la  limaille  de 
fer,  on  obtient  finalement  une  poussière  jaune,  apparemment 
homogène.  La  mixture  paraît  aussi  intime  que  dans  le  cas 
précédent.  Mais  en  l'examinant  à  l'aide  d'une  loupe  assez 
puissante,  on  y  reconnaît  sans  peine  les  particules  grisâtres 
du  fer  disséminées  parmi  les  particules  jaunes  du  soufre. 
Il  est  même  possible  de  les  séparer  au  moyen  d'un  aimant 
qui  s'emparera  de  la  limaille  de  fer  et  laissera  le  soufre  intact. 
Chaque  corps  a  donc  conservé  ses  propriétés  distinctives  ; 
l'homogénéité  n'est  qu'apparente.  En  un  mot,  il  s'est  produit 
un  mélange. 

Entre  le  mélange  et  la  combinaison  chimique,  il  existe 
par  conséquent  une  distinction  essentielle  qui  se  reconnaît 
d'ailleurs  à  un  triple  caractère  : 

1'^  Tout  composé  est  caractérisé  par  la  disparition  sans 
retour  de  la  plupart  des  propriétés  physiques  et  chimiques 
des  composants,  et  par  l'apparition  de  propriétés  nouvelles 
permanentes. 

2*^  Les  combinaisons  sont  réglées  par  des  lois  de  poids 

*)  Gauthier,  Cours  de  chimie^  tome  I,  p.'  19. 
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qui  ne  se  vérifient,  ni  dans  les  actions  pliysiques,  ni  dans  le 
mélange  '). 

3»  Enfin,  un  troisième  signe  révélateur  des  combinaisons 
nous  est  fourni  par  la  quantité  considérable  de  chaleur 
mise  en  liberté  dans  le  fait  de  la  réaction  chimique. 

50.  Premier  signe  de  la  combinaison.  Les  propriétés 
nouvelles  du  composé.  —  Quant  à  la  nature  de  ce  chan- 
gement, tous  les  partisans  du  mécanisme  ne  partagent  pas 
la  même  opinion. 

Ire  opinion.  —  Selon  les  uns,  les  atomes  conservent 
leurs  propriétés  intactes  au  sein  du  composé. 

Toute  combinaison,  dit-on,  suppose  un  équilibre  inter- 
atomique, une  coordination  des  mouvements.  (  )r,  une  fois 
enlacés,  ces  mouvements  élémentaires  ne  peuvent  plus  se 
manifester  de  la  même  manière  qu'à  l'état  de  liberté  ;  ils 
produisent  sur  nos  organes  une  impression  nouvelle  qui 
nous  fait  conclure  à  un  changement  interne  et  profond. 
Mais,  en  fait,  ils  s'y  trouvent  inchangés. 

Dans  son  traité  de  physique,  Daguin  lui-même  s'est  fait 
l'écho  de  cette  étrange  opinion  :  «  La  constance  dans  les 
propriétés  des  produits,  quels  que  soient  les  moyens  employés 
pour  les  t)btenir,  les  lois  mêmes  qui  régissent  les  combinai- 
sons, l'identité  de  propriétés  des  substances  que  l'on  sépare 
des   corps   composés    formés,  quand   on    en    lait    l'analyse 


')  Les  trois  principales  de  ces  lois  sont  les  suivantes  :  a)  Les  corps  se 
combinent  en  proportions  déterminées  et  invariables,  b)  Quand  deux 
corps  se  combinent  en  plusieurs  proportions,  la  quantité  de  l'un  d'eux 
étant  supposée  constante,  il  faut  doubler,  tripler,  etc.,  celle  de  l'autre, 
pour  passer  du  composé  qui  en  renferme  le  moins  à  ceux  qui  en  ren- 
ferment davantage,  c)  Les  chiffres  qui  expriment  les  rapports  suivant 
4esquels- un  certain  nmnbre  de  corps  s'associent  avec  une  quantité  con- 
stante d'un  même  élément,  expriment  aussi  comme  tels,  ou  multipliés 
l^ar  un  coefficient  très  simple,  les  rapports  suivant  lesquels  ces  mêmes 
corps  s'associent  entre  eux. 
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montrent,  dit-il,  que  dans  ces  migrations  les  parties  premières 
des  corps  n'ont  pas  subi  d'altérations.  Autrement,  les  résultats 
différeraient...  et  les  substances  sorties  de  ces  réactions 
variées  ne    présenteraient   plus    les    mêmes   propriétés  )»  ^). 

Que  penser  de  cette  opinion  ?  —  Quelle  que  soit  la  valeur 
scientifique  de  la  théorie  nouvelle,  on  ne  peut  méconnaître 
que  le  témoignage  des  sens  lui  est  peu  favorable.  Qui  de 
nous  en  effet  se  résignerait  à  ne  voir  dans  ce  sel  blanc, 
appelé  vulgairement  sel  de  cuisine,  qu'un  simple  enchevêtre- 
ment d'atomes  inchangés  de  chlore  et  de  sodium,  l'un,  corps 
gazeux,  à  odeur  suffocante  et  d'une  couleur  verdâtre,  l'autre, 
métal  mou  et  d'une  teinte  argentée  ?  Reste-t-il  une  seule  pro- 
priété qui  puisse  trahir  la  provenance  de  ce  composé  nouveau  ? 

Les  caractères  individuels  des  atomes,  dit-on,  persistent 
dans  la  synthèse  nouvelle.  Pourquoi  donc  ne  se  manifestent- 
ils  pas  ?  Car  si  les  mouvements  ne  sont  point  détruits  mais 
simplement  enchevêtrés,  ils  y  conservent  leur  réalité  totale 
et  devraient,  semble-t-il,  produire  dans  nos  organes  les 
impressions  qui  leur  correspondent  ^). 

A  défaut  de  preuve  contraire,  nous  serions  donc  en  droit 
d'ajouter  foi  à  cet  éclatant  témoignage  et  de  rejeter  l'hypo- 
thèse qui  le  contredit. 

Toutefois,  dans  le  domaine  des  perceptions  sensibles 
si  fécond  en  illusions,  il  est  toujours  aisé  à  nos  adversaires 
d'invoquer  la  possibilité  d'une  erreur  des  sens.  Un  appel 
direct  aux  faits  scientifiques  communément  admis  sera, 
croyons-nous,  plus  décisif. 

Parmi  ses  plus  belles  conquêtes,  la  science  moderne  place 


')  Traité  de  physique^  t.  I,  p.  47. 

*)  Cfr.  Dr  A.  Michelitsch,  Atomismus,  Hyletnorphismus  umi Xahir- 
wissenschaft,  S.  10,  n.  30.  Graz,  1897.  —  Sclineid,  Xaturphilosophie. 
Dritte  Auflage,  S.  207.  Paderborn,  1899. 

Cours  de  CostHoloffie.  6 
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avec  raison,  le  principe  de  la  conservation  de  l'énergie. 
Dépouillé  de  son  enveloppe  technique,  il  peut  s'exprimer 
comme  suit  :  Malgré  les  transformations  de  l'univers  maté- 
riel, la  somme  globale  des  énergies  reste  constamment  la 
même,  de  sorte  que  tout  gain  d'énergie  réalisé  par  un  corps 
quelconque  accuse  toujours  une  perte  correspondante  subie 
par  un  autre. 

Or,  l'expérience  quotidienne  le  prouve,  les  combinaisons 
s'accompagnent  d'un  dégagement  parfois  énorme  de  chaleur, 
d'électricité,  de  lumière,  d'énergie  chimique.  Le  milieu 
ambiant  en  profite,  il  s'échautfe,  s'éclaire,  s'électrise. 

D'où  vient  cette  énergie?  Evidemment,  des  masses  com- 
binées, c'est-à-dire  des  atomes  qui  en  sont  les  seuls  consti- 
tutifs. L'énorme  quantité  de  mouvements  dégagés  par  la 
réaction  mesure  donc  la  perte  réelle  éprouvée  })ar  le  composé 
nouveau.  Nier  cette  déperdition  serait  admettre  une  produc- 
tion d'énergie  non  compensée  par  une  perte  équivalente. 

A  maintenir  la  conservation  intégrale  des  propriétés  élé- 
mentaires au  sein  du  composé,  cachée  sous  le  voile  d'un 
enchevêtrement  de  mouvements  atomiques,  on  arrive  donc 
à  la  négation  formelle  d'un  principe  dont  le  mécanisme  lui- 
même  proclame  l'inébranlable  certitude. 

Difficulté.  Distinction  entre  iiioitveyneïits  iiwléculaiits  et 
mouvements  atomiques. —  En  général,  les  réactions  chimiques 
se  réalisent  avec  une  certaine  perte  d'énergie.  Mais  est-il  bien 
certain  que  cette  dispersion  de  force  se  fait  toujours  aux 
dépens  des  mouvements  atomiques  ? 

Les  atomes  d'un  corps,  on  le  sait,  n'existent  point  à  l'état 
de  petites  individualités  isolées.  Ils  tendent  naturellement 
à  se  grouper,  à  se  réunir  en  molécules  composées  de  deux, 
de  quatre  ou  même  d'un  plus  grand  nombre  de  congénères. 

Ces  molécules  primitives,  d'ailleurs  très  stables,  possèdent 
un  mouvement  d'ensemble,  propre,  distinct  de  celui  des 
atomes.  Lorsque  deux  corps  donnés,  par  exemple  le  chlore 
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et  l'hydrogène,  entrent  en  combinaison,  leurs  molécules 
s'agitent,  s'entrechoquent,  se  désagrègent  en  cédant  au 
milieu  ambiant  une  partie  plus  ou  moins  considérable  de 
leurs  mouvements  respectifs.  Les  atomes,  au  contraire,  mis 
en  liberté  avec  leurs  mouvements  spécifiques  et  inaliénables, 
se  rivent  l'un  à  l'autre  et  transportent  ainsi  dans  le  composé 
nouveau  la  totalité  de  leurs  caractères  individuels. 

Le  principe  de  la  conservation  de  l'énergie  ne  se  trouve- 
t-il  pas  de  la  sorte  sauvegardé,  sans  que  les  mouvements 
atomiques  subissent  la  moindre  altération  ? 

Solution  de  cette  difficulté.  —  A  entendre  cette  distinction 
subtile,  ne  croirait-on  pas  qu'aux  3'eux  des  mécanistes,  le 
mouvement  joue  le  rôle  d'une  petite  entité  mobile,  toujours 
en  course  autour  de  la  molécule,  prête  à  subir  les  assauts 
de  l'extérieur,  et  à  protéger  les  évolutions  tranquilles  des 
atomes  ? 

Trop  poétique,  cette  représentation  Imaginative.  Le  mouve- 
ment moléculaire  n'a  pas  de  siège  en  dehors  de  la  molécule. 
Il  réside  tout  entier  en  elle,  ou  mieux,  il  n'est  que  le  déplace- 
ment des  atomes  groupés.  Partant,  pas  de  chocs  intramolé- 
culaires  qui  n'atteignent  du  même  coup  les  masses  atomiques. 
Quels  seraient  en  effet  les  sujets  récepteurs  des  chocs,  si  on 
soustrait  à  leur  action  les  atomes  constitutifs  des  molécules  ? 

D'ailleurs,  ici  encore  les  faits  eux-mêmes  contredisent 
l'hypothèse. 

A  l'aide  d'une  chaleur  suffisante,  on  parvient  à  triompher 
des  groupements  moléculaires  et  à  mettre  en  liberté  les  élé- 
ments qu'ils  contiennent.  C'est  le  cas  pour  le  mercure,  le 
zinc,  le  cadmium,  l'iode,  le  chlore  et  bon  nombre  d'autres 
corps.  Les  combinaisons  devenant  alors  interatomiques,  les 
dégagements  de  chaleur,  d'électricité,  etc.  ne  peuvent  évi- 
demment plus  se  produire  qu'au  détriment  des  atomes 
eux-mêmes,  puisqu'eux  seuls  interviennent  comme  facteurs 
immédiats,  de  la  réaction. 


—  84   — 

2"'^  Opinion.  —  Plus  respectueux  de  l'expérience,  plusieurs 
mécanistes  aiment  à  reconnaître  que  les  unions  chimiques 
entraînent  avec  elles  des  changements  profonds  dans  les 
propriétés  corporelles. 

Nous  sommes  heureux  d'acter  cette  concession.  Mais 
l'erreur  a  sa  logique,  et,  nous  le  montrerons  bientôt,  pour 
avoir  reconnu  ce  fait,  la  théorie  mécanique  se  trouve  dans 
l'impossibilité  de  concilier  avec  ses  principes  généraux  la 
décomposition  régulière  des  corps,  ainsi  que  la  réintégration 
des  éléments  dans  leur  état  naturel. 

51.  Second  signe  de  la  combinaison.  Les  phéno- 
mènes thermiques.  Explication  mécanique  de  ces 
phénomènes.  —  Plusieurs  chimistes  attribuent  le  dégage- 
ment de  chaleur  au  frottement  qu'exerceraient  les  molécules 
réagissantes  les  unes  sur  les  autres  pendant  toute  la  durée 
de  l'action  chimique. 

Cette  explication  ne  plaît  pas  au  P.  Secchi.  Le  frottement, 
dit-il,  étant  simplement  une  partie  du  travail  moteur  cjui, 
dans  nos  machines,  devient  travail  résistant,  nécessite  con- 
stamment l'intervention  d'une  cause  première  ;  dans  le  cas 
particulier  des  actions  chimiques,  le  frottement  ne  peut  être 
regardé  comme  principe  initial  du  mouvement,  puisque  son 
existence  suppose  l'action  préalable  d'une  force.  Une  sem- 
blable hypothèse  nous  enfermerait  dans  un  cercle  vicieux    '). 

Selon  lui,  la  vraie  cause  réside  dans  l'intensité  des  chocs 
intramoléculaires  et  interatomiques,  ainsi  que  dans  les  chan- 
gements qui  se  produisent,  au  moment  de  la  combinaison, 
dans  les  atmosphères  éthérées  des  atomes  élémentaires. 

C'est  aussi  la  pensée  de  Berthelot.  En  résumé,  écrit-il, 
les  phénomènes  thermochimiques  peuvent  être  attribués  aux 
transformations  de  mouvement,  aux  changements  d'arrange- 

')  P.  Seccbi,  Vunitt-  des  forces  physiques,  c.  XIV. 
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rnent relatif,  enfin  aux  pertes  de  force  vive  qui  ont  lieu  au 
moment  où  les  molécules  hétérogènes  se  précipitent  les  unes 
sur  les  autres  pour  former  les  composés  nouveaux  »  ^). 

Intensité  des  chocs  et  rupture  de  l'équilibre,  voilà  donc 
les  deux  causes  mécaniques  génératrices  de  la  chaleur. 

Examinons  cette  interprétation. 

Deux  caractères  distinguent  les  phénomènes  thermiques 
d'origine  chimique  :  la  constance  et  l'intensité.  C'est  à  ce 
double  point  de  vue  que  se  fera  le  contrôle. 

52.  Le  mécanisme  n'explique  pas  la  grandeur  des 
phénomènes  thermochimiques.  —  La  formation  de  188"^ 
d'eau  à  l'état  gazeux  s'accompagne  d'une  production  de 
chaleur  de  58,2  calories.  Pour  nous  faire  une  idée  exacte  de 
cette  somme  d'énergie,  évaluons-la  mécaniquement. 

D'après  les  données  de  la  thermodynamique,  une  calorie, 
employée  tout  entière  à  produire  un  efifet  mécanique,  répond 
à  une  force  capable  d'élever  425  kilogr.  à  un  mètre  de  hauteur 
en  une  seconde.  Dans  le  cas  présent,  le  calorique  dégagé 
peut  donc  soulever,  à  la  hauteur  d'un  mètre,  l'énorme  poids 
de  (425  X  58,2)  =  24.735  kilogr.;  ou  bien,  pour  emplo3'er  le 
langage  de  la  mécanique,  il  a  pour  équivalent  24.735  kilo- 
grammètres  ^). 

Force  bien  étonnante,  sans  doute,  surtout  quand  on  songe 
que  18  grammes  de  matière  en  sont  la  source  unique,  et  qu'il 
suffit  de  quelques  secondes  pour  la  dégager. 

S'il  faut  en  croire  la  théorie  atomique,  ce  phénomène 
gigantesque  aurait  pour  origine  le  simple  changement  de 
position  de  cette  petite  quantité  de  matière  et  des  atmo- 
sphères éthérées  qui  l'entourent  ! 

')  Berthelot,  Essai  de  mécanique  chimique,  p.  XXVII.  Paris,  Du- 
nod,  1879. 

*)  Cfr.  S  t  a  1 1  o ,  La  matière  et  la  physique  moderne,  p.  2-45.  Paris, 
Alcan,  1884. 
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Il  est  peut-être  téméraire  d'affirmer  qu'il  y  ait  impossi- 
bilité absolue  à  ce  qu'un  tel  effet  relève  de  la  cause  assignée. 
Néanmoins,  nous  devons  le  reconnaître,  dans  le  vaste 
domaine  des  faits  où  il  nous  est  permis  de  saisir  sur  le  vif 
les  causes  mécaniques  de  la  chaleur,  jamais  nous  n'avons 
rencontré  de  phénomène  analogue.  Une  simple  comparaison 
d'ailleurs  éclaircira  mieux  notre  pensée. 

Un  kilogramme  de  carbone,  en  l)rûlant  dans  l'oxygène, 
dégage  3.000,000  de  kilogrammètres.  Cette  chaleur  est 
d'origine  chimique  ;  elle  provient  uniquement  de  la  combi- 
naison. Supposez  que  nous  devions  la  produire  par  une 
action  mécanique,  ou,  pour  rester  dans  l'hypothèse  de  tantôt, 
par  le  choc  des  masses  matérielles  sensibles  ;  quelle  force 
faudrait-il  déployer  ? 

Jouffiet  résout  ce  problème  par  un  exemple  bien  simple. 
En  tombant  de  dix  mètres  de  hauteur,  dit-il,  un  kilogramme 
de  charbon  ou  de  toute  autre  substance  ne  donne  qu'une 
énergie  de  dix  kilogrammètres.  Et  si  le  même  poids  venait 
à  tomber  du  voisinage  du  soleil  sur  la  terre,  sans  rencontrer 
de  résistance,  la  chaleur  produite  par  sa  chute  serait  à  peine 
le  double  de  celle  que  dégage  la  combinaison  chimique. 
Aussi,  conclut-il,  «  l'énergie  qui  est  mise  en  jeu  dans  les 
actions  chimiques,  se  chiffre  par  des  nombres  de  kilogram- 
mètres beaucoup  plus  élevés  que  celle  fournie  par  la  pesan- 
teur ou  les  agents  physiques      '). 

Or,  les  activités  interatomiques  ne  s'exercent  qu'à  des 
distances  extrêmement  petites,  trop  petites  même  pour  être 
mesurées. 

Quels  doivent  donc  être,  dans  la  combinaison  chimique, 
la  vitesse  des  atomes,  l'intensité  de  leur  mouvement  et  le 
nombre  de  chocs,  si,  comme  on  le  st)utient,  cette  force  pro- 


')  Jouftret,   Introduction   à   la   théorie  de  l'énergie,   p.   52.    Paris, 
Gauthier-Villars,  1883. 
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digieuse  de  24.735  kilogrammètres  provient  exclusivement 
du  simple  mouvement  local  de  18  grammes  de  matière  ? 

Certes,  les  imaginations  les  plus  puissantes  se  trouvent 
confondues  devant  un  tel  phénomène. 

«  En  nous  portant  si  loin  dans  l'inimaginable,  écrit  M.  Han- 
nequin,  le  mécanisme  atomistique,  incapable  d'ailleurs  de 
donner  au  problème  de  l'individualisation  des  atomes  une 
solution  quelconque,  nous  fait  payer  trop  cher  la  clarté  de 
ses  théorèmes,  et  tomberait  dans  la  chimère,  s'il  était  autre 
chose  qu'une  hypothèse  féconde  et  qu'un  produit  de  l'enten- 
dement »  ^). 

55.  Le  mécanisme  est  incapable  de  rendre  compte 
de  la  constance  des   phénomènes  thermochimiques. 

—  Quelles  que  soient  les  circonstances  au  sein  desquelles 
s'accomplit  une  combinaison,  la  quantité  de  chaleur  dégagée 
par  l'action  chimique  reste  toujours  la  même  pour  un  corps 
donné. 

Ainsi  l'hydrogène  et  le  chlore  se  combinent  entre  eux,  soit 
sous  l'action  de  la  lumière,  soit  sous  l'influence  de  l'étincelle 
électrique,  soit  sous  l'excitation  de  la  force  calorifique. 

Malgré  la  diversité  de  ces  agents  physiques,  35&'',5  de 
chlore,  en  s'unissant  à  1^^  d'hydrogène,  mettent  en  liberté 
22  calories. 

Rien  de  plus  régulier  et  de  plus  précis  que  ce  phénomène. 
11  commence  à  un  moment  donné,  se  déploie  suivant  une 
loi  qui  ne  relève  que  des  masses  réagissantes,  se  termine 
après  un  travail  accompli  que  nulle  cause  ne  peut  modifier. 

Voici,  par  exemple,  un  bocal  renfermant  les  deux  gaz 
mentionnés  ;  j'y  plonge  un  thermomètre,  et  soumets  le  tout 
à  l'action   d'une    chaleur   modérée.    Que    constatons-nous  ? 


')  Mannequin,   Essai  critique  ^iir  l'hypothèse  des  atomes,  p.  101. 
Paris,  Alcan,  1899. 
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L'ascension  de  la  colonne  niercurielle  répond  fidèlement 
à  l'intensité  progressive  du  calorique  communiqué,  aussi 
longtemps  que  l'action  chimique  tarde  à  se  produire.  Celle-ci 
vient-elle  à  se  déployer,  le  thermomètre  monte  rapidement, 
même  si  l'apport  de  chaleur  extérieure  ne  varie  pas,  et  les 
calculs  nous  montrent  que  22  calories  se  sont  dégagées. 

Voilà  le  fait  ;  est-il  concilial)le  avec  les  principes  du 
mécanisme  ? 

Évidemment  non.  Du  moment  qu'on  identifie  toutes  les 
énergies  chimiques  avec  le  mouvement  local  pur  et  simple, 
la  constance  du  phénomène,  son  indépendance  absolue 
vis-à-vis  des  énergies  étrangères  qui  le  provoquent,  dis- 
paraissent fatalement. 

Que  requièrent,  en  effet,  ces  deux  caractères  distinctifs 
des  phénomènes  thermochimiques  ? 

Une  cause  stable,  permanente,  toujours  identique  à  elle- 
même,  une  cause  enfin  qui  réside  dans  la  nature  des  masses 
réagissantes.  La  mise  en  activité  de  cette  cause  foncière 
peut  bien  dépendre  de  certaines  circonstances  que  viennent 
réaliser  les  agents  physiques,  telles  la  chaleur,  l'électricité 
ou  la  lumière.  Encore  faut-il  que  le  déploiement  de  son 
énergie  trouve  sa  mesure  dans  les  aptitudes  naturelles  et 
internes  des  substances  réactionnelles. 

Or,  dans  la  théorie  mécanique,  la  cause  est  externe  à 
l'atome  et  essentiellement  variable  ;  c'est  le  mouvement  com- 
muniqué. Comme  tout  mouvement,  les  énergies  thermo- 
chimiques devront  donc  subir  l'influence  directe  des  agents 
physiques,  se  modifier  au  gré  de  leur  action,  sans  qu'il  soit 
pos5.ible  de  tracer  une  ligne  de  démarcation,  dans  la  pro- 
duction globale  de  chaleur,  entre  le  phénomène  d'origine 
chimique  et  le  phénomène  effectué  par  des  causes  étrangères. 

54.  Troisième  signe  de  la  combinaison.  Les  lois  de 
poids.  —  La  plupart  des  chimistes  regardent  l'indivisibilité 
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physique  des  atomes  comme  le  véritaljle  fondement  des  lois 
pondérales.  «  Si  les  corps  sont  indéfiniment  divisibles,  dit 
un  éminent  chimiste,  on  ne  conçoit  pas  comment  il  peut  se 
faire  qu'ils  ne  se  combinent  pas  suivant  toute  proportion 
de  poids,  ou  toute  proportion  de  volume  »  '). 

D'ailleurs,  pour  Dalton  lui-même,  le  restaurateur  de  l'ato- 
misme  hellénique,  la  découverte  de  la  loi  «  des  proportions 
multiples  »  ne  fut-elle  pas  le  trait  de  lumière  qui  le  fit  adhérer 
sans  retour  à  la  théorie  nouvelle  ? 

En  général,  tel  est  aussi  l'avis  des  mécanistes. 

Certes,  il  n'entre  pas  dans  notre  pensée  de  vouloir  amoindrir 
le  mérite  de  ces  travailleurs  de  marque,  qui,  au  prix  de 
longues  et  difficiles  recherches,  ont  su  découvrir  dans  le 
fouillis  des  faits  les  admirables  lois  qui  régissent  les  activités 
chimiques  de  la  matière.  Mais  tout  en  rendant  hommage  à  ces 
pionniers  de  la  science,  on  irait  à  l'encontre  des  faits  si  on 
affirmait  que  le  mécanisme  a  une  part  quelconque  à  reven- 
diquer de  ces  précieuses  découvertes. 

Les  lois  pondérales  sont  en  effet  le  fruit  et  l'expression  de 
l'expérience.  Comme  telles,  elles  ne  relèvent  d'aucune  théorie 
philosophique  ou  scientifique.  Et  si  l'hypothèse  des  atomes 
paraît,  au  moins  selon  les  savants  modernes,  nous  indiquer 
la  cause  originelle  explicative  de  ces  lois,  par  contre,  le 
dogme  mécaniste  de  l'homogénéité  de  la  matière  ne  jette 
aucune  lumière  sur  le  problème  à  résoudre. 

Qu'importe,  en  effet,  la  nature  de  l'atome  !  Pourvu  (ju'il 
existe,  il  jouera  le  rôle  qu'on  lui  assigne. 

Mais  ce  qui  paraît  étonnant,  c'est  l'assurance  avec  laquelle 
les  tenants  du  mécanisme  recourent  à  l'indivisibilité  atomique 
comme  à  un  postulat  évident,  alors  que  de  tous  les  faits 
chimiques,   nul,   peut-être,    n'est   plus  ouvertement   opposé 

')  Henry,  Précta  de  chimie  générale.  Louvain. 
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à  leurs  principes.  Nous  l'avons  étaljli  plus  haut,  placer  dans 
une  matière  homogène,  animée  d'un  mouvement  variable,  le 
principe  de  la  diversité  constante  des  poids  atomiques,  c'est 
supprimer  le  lien  essentiel  de  proportionnalité  qui  rattache 
un  effet  à  sa  cause. 

En  résumé,  des  trois  caractères  distinctifs  de  la  combi- 
naison chimique,  il  n'en  est  pas  un  seul  qui  ne  crée  à  la 
théorie  mécanique  d'insurmontables  difficultés. 

55.  Le  mécanisme  justifie-t-il  la  distinction  essen- 
tielle qu'il  établit  entre  la  combinaison  et  le  mélange? 

—  Qu'il  existe  entre  ces  deux  actes  une  distinction  profonde, 
aucun  chimiste,  à  l'heure  présente,  n'oserait  le  contester. 
Mais  où  réside-t-elle  ?  Le  composé  chimique  n'est-il  pas,  lui 
aussi,  un  groupement  d'atomes  ou  de  molécules  en  équilibre  ? 

«  Lorsque  deux  atomes  hétérogènes,  écrit  M.  Wurtz, 
arrivent  dans  leur  sphère  d'action  réciproque,  ils  ne  peuvent 
s'unir  sans  que  leurs  mouvements  se  coordonnent  ;  il  faut 
qu'il  y  ait  accommodation,  et  cette  accommodation  est  réci- 
proque ;  elle  détermine  la  forme  de  la  combinaison  »  '). 

Eh  bien  !  puisque  dans  l'édifice  moléculaire,  les  atomes 
conservent  leur  être  substantiel  etque,d'autre  part,  l'harmonie 
des  mouvements  détermine  leur  union,  où  gît  cette  distinction 
radicale  qui  sépare  la  combinaison  chimique  des  unions  phy- 
siques ordinaires  ?  Dans  un  alliage  de  fer  ou  de  cuivre  réalisé 
par  la  force  commune  de  cohésion,  n'avons-nous  pas  aussi 
des  individualités  distinctes,  enchaînées  entre  elles  par  des 
mouvements?  Cette  liaison  physique  n'est-elle  pas,  dans  bien 
des  cas,  plus  résistante  que  maintes  unions  chimiques  ? 

Sans  doute,  la  combinaison  s'entoure  de  certaines  circon- 
stances particulières  qu'on  ne  retrouve  point  dans  le  mélange 

')  Wurtz,  La  théorie  atomique,  p.  175. 
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ou  les  alliages.  Mais  toutes  ces  circonstances,  notamment 
les  phénomènes  thermiques,  le  changement  de  propriétés, 
l'application  des  lois  pondérales,  nous  donnent  en  quelque 
sorte  l'écorce,  l'enveloppe  externe  du  fait.  Elles  laissent 
entière  la  question  soulevée  :  Quel  est  le  fondement  de  la 
distinction  profonde,  essentielle  que  tous  les  chimistes  s'ac- 
cordent à  établir  entre  le  composé  chimique  constitué  et  les 
unions  d'ordre  physique  ? 

§  5.  —  La  récurrence  des  espèces  chimiques. 

56.  Exposé  du  fait.  —  Le  monde  inorganique  présente 
un  dernier  fait  qui,  banal  en  apparence,  n'en  a  pas  moins 
captivé  de  tout  temps  l'attention  de  l'homme  de  science  et  du 
philosophe  :  c'est  la  récurrence  invariable  des  mêmes  espèces 
minérales  au  sein  de  l'évolution  cosmique. 

Dans  la  nature,  se  réalisent  sans  cesse  des  combinaisons 
nombreuses  que  le  chimiste  renouvelle  pour  la  plupart  à  son 
gré  dans  son  laboratoire. 

La  matière  élémentaire,  emportée  par  le  tourbillon  des 
activités  chimiques,  passe  par  des  milliers  de  composés  où 
elle  revêt  chaque  fois  des  propriétés  nouvelles.  Ces  édifices 
moléculaires  sont  à  peine  formés  que  déjà  la  nature  s'en 
empare,  les  désagrège,  soit  pour  remettre  leurs  éléments  en 
liberté,  soit  pour  en  faire  des  synthèses  plus  complexes. 
Néanmoins,  malgré  ces  métamorphoses  profondes  où  les 
caractères  distinctifs  des  corps  semblent  être  le  jouet  des 
forces  matérielles,  toujours  se  manifestent  à  nos  regards  les 
mêmes  espèces  chimiques  simples  ou  composées,  ornées  de 
cet  ensemble  de  propriétés  que  le  chimiste  et  le  physicien 
leur  ont  un  jour  reconnues. 

57.  Quelles  sont  les  raisons  explicatives  de  ce  fait  ? 

—  Bien  qu'il  soit  d'un  haut  intérêt  de  scruter  la  nature  des 
substances  matérielles,  et  de  rechercher  s'il  n'existe  point 
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dans  ce  fond  intime  un  principe  caché  qui  règle  les  activités 
corporelles,  bornons-nous  actuellement  à  déterminer  les  con- 
ditions immédiates  et  manifestes  auxquelles  ce  fait  général 
semble  soumis. 

Si  les  affinités  électives  se  trouvaient  livrées  aux  caprices 
du  hasard  ou  des  circonstances  contingentes  des  réactions 
chimiques,  si  même  Thomme  de  science  pouvait  les  modifier 
à  son  gré,  nous  verrions  se  réaliser  à  chaque  instant  les 
associations  les  plus  bizarres,  les  plus  désordonnées  ;  les 
prévisions  du  savant  perdraient  cette  assurance  qui  lui  per- 
met de  se  diriger  si  facilement  dans  le  dédale  des  activités 
corporelles.  C'en  serait  fait  de  la  science  ainsi  que  du  cours 
admirable  de  la  nature. 

De  même,  supprimez  les  lois  de  poids  si  fixes,  si  inva- 
riables, que  de  milliers  d'espèces  nouvelles  viendront  se 
substituer  aux  espèces  actuelles  et  transformer  par  leur 
présence  et  leurs  actions  le  régime  de  notre  globe  !  Tout 
changement,  en  effet,  dans  les  rapports  pondéraux  des  masses 
réactionnelles  se  répercute  fatalement  dans  les  caractères 
spécifiques  de  la  S3'nthèse. 

Le  chlorure  cuivreux  CuCl,  constitué  d'un  atome  de  chlore 
et  de  cuivre,  est  un  beau  corps  blanc,  peu  énergique,  remar- 
quable par  son  insolubilité  dans  l'eau.  Ajoutez-y  un  seul 
atome  de  chlore,  vous  le  transformerez  en  un  sel  vert,  le 
chlorure  cuivrique  CuCla,  de  puissante  énergie  chimique, 
soluble  dans  l'eau  en  grande  quantité. 

Stabilité  des  lois  de  poids,  constance  de  l'affinité,  voilà 
bien  deux  conditions  indispensables  au  maintien  de  l'ordre 
universel. 

Il  en  est  une  troisième  non  moins  importante. 

Tout  composé  chimique  a  ses  propriétés  distinctives  qui 
en  font  une  véritable  individualité.  En  concourant  à  sa  for- 
mation, les  éléments  se  sont  donc  dépouillés  de  leurs  carac- 
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tères  connaturels  pour  revêtir,  en  commun,  un  ensemble  de 
qualités  nouvelles,  propres  à  l'état  d'union.  D'autre  part,  ils 
ont  cependant  conservé  l'aptitude  à  reprendre  chacun,  sous 
l'influence  d'une  même  cause  extrinsèque,  leurs  propriétés 
primitives. 

Il  ressort  de  ce  double  fait,  que  dans  le  composé  même 
doit  résider  une  cause  qui  puisse  diviser  l'action  extérieure 
et  différencier  son  effet  ;  sinon,  la  réapparition  simultanée 
des  éléments  composants  resterait  inexpliquée  ou  même 
inexplicable. 

58.  L'explication  mécanique  satisfait-elle  à  ces  con- 
ditions ?  —  Nous  ne  reviendrons  plus  sur  les  lois  de  poids 
ni  sur  l'affinité  chimique  :  la  critique  que  nous  avons  faite 
de  l'interprétation  mécanique  de  ces  lois  naturelles,  nous  a 
révélé  suffisamment  la  faiblesse  de  la  théorie. 

Mais  la  troisième  condition  mérite  une  attention  spéciale. 

A  première  vue,  on  serait  tenté  de  croire  que  nul  système 
ne  peut,  mieux  que  le  mécanisme,  nous  donner  une  expli- 
cation simple  et  adéquate  de  la  reviviscence  des  éléments 
dans  le  fait  de  la  décomposition  des  corps.  Les  parties  con- 
stitutives de  l'édifice  moléculaire  du  composé  y  conservent 
leur  être  individuel  ;  leurs  mouvements  mêmes  ne  sont  point 
altérés,  mais  simplement  enchevêtrés.  Si  vous  brisez  ces 
liens,  qu'y  aura-t-il  d'étonnant  à  ce  que  chacune  de  ces  parties 
reprenne  sa  liberté  et  son  état  primitif? 

Apparemment  très  simple,  cette  explication  se  complique 
de  difficultés  bien  sérieuses  dès  qu'on  veut  la  mettre  en  har- 
monie avec  l'ensemble  des  faits. 

La  question  soulevée  laisse  le  champ  libre  à  deux  hypo- 
thèses :  ou  bien  les  atomes  restent  inchangés  au  sein  du 
composé,   —  c'est    l'opinion    favorite    d'un    grand    nombre 
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de  mécanistes,  —  ou  bien  ils  y  reçoivent  des  propriétés 
nouvelles  '). 

Le  mécanisme  choisit-il  la  première,  il  se  voit  obligé  de 
contredire  au  principe  de  la  conservation  de  l'énergie  ^),  et 
de  contester  la  valeur  du  témoignage  des  sens  qui  nous 
attestent  à  l'unanimité  les  changements  profonds  apportés 
par  la  combinaison  dans  les  éléments  associés. 

Veut-il  accepter  la  seconde,  il  se  met  dans  l'impossibilité 
de  justifier  le  fait  en  question. 

D'une  part,  en  effet,  les  atomes  combinés  se  trouvent 
dépouillés  dans  la  synthèse  de  leurs  propriétés  natives  ;  de 
l'autre,  à  raison  même  de  leur  identité  essentielle,  nous  ne 
pouvons  leur  accorder  aucune  aptitude  spéciale  à  recevoir 
telles  ou  telles  propriétés  déterminées  ;  toute  exigence  spéci- 
fique étant  incompatible  avec  l'homogénéité  des  masses 
atomiques.  Il  n'existe  donc  aucune  raison  pour  que  l'agent 
extrinsèque  qui  vient  enlever  à  un  composé  un  ou  plusieurs 
de  ses  constitutifs  pour  les  entraîner  dans  sa  sphère  d'action, 
communique  toujours  aux  autres  leur  mouvement  primordial. 
Dès  lors  les  atomes,  une  fois  dégagés  de  leurs  liens,  devraient 
nous  apparaître  avec  des  caractères  toujours  nouveaux,  tou- 
jours en  rapport  avec  la  cause  qui  leur  a  rendu  la  liberté. 

«  On  se  demande,  dit  avec  beaucoup  cVà-propos  M.  Ut»met 
de  Vorges,  comment  il  se  fait  que  certains  tourbillons  qui 
déterminent  la  nature  des  corps  simples,  soient  tellement 
permanents  qu'ils  se  retrouvent  toujours  les  mêmes,  après 
s'être  mêlés  et  enchevêtrés  les  uns  dans  les  autres.  La  fixité 


')  Pour  ne  rien  préjuger  de  la  nature  des  corps,  nous  employons  ici 
le  terme  de  propriétés  nouvelles  dans  le  sens  actuellement  re(,u  par  les 
chimistes.  Nous  montrerons  plus  tard  qu'en  fait,  les  propriétés  des  élé- 
ments disparaissent  au  sein  du  composé  et  s'v  trouvent  remplacées  par 
celles  du  corps  nouveau.  A  ce  moment,  il  nous  suffit  d'admettre  qu'elles 
y  ont  subi  des  changements  profonds. 

»)  Cfr.  n.  50,  p.  80. 
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des  essences  matérielles  semble  bien  peu  compatible  avec 
cette  variabilité  et  cette  communicabilité  qui  est  le  caractère 
propre  du  mouvement  local  »  ^). 

59.  Conclusion  générale. —  De  toutes  les  sciences  natu- 
relles, nulle  ne  semblait  plus  favorable  que  la  chimie  aux 
principes  du  mécanisme.  C'est  en  elle,  du  moins  l'affirmait-on, 
que  ce  grand  système  devait  puiser  les  preuves  péremptoires 
de  sa  fécondité  et  son  caractère  vraiment  scientifique. 

Brillantes  furent  ses  promesses,  mais  plus  éclatante  encore 
est  la  déception  qu'il  nous  a  laissée  en  prenant  contact  de 
la  réalité. 

A  titre  de  tliéorie  cosmologique,  le  mécanisme  n'avait  point 
à  s'occuper  de  la  partie  expérimentale  de  la  chimie,  c'est- 
à-dire  de  cet  ensemble  de  faits  et  de  lois  dont  la  découverte 
et  la  preuve  sont  le  fruit  exclusif  de  l'expérimentation.  Il 
avait  simplement  pour  mission  de  pénétrer  l'au-delà  de 
l'expérience,  d'indiquer  aux  hommes  de  science  les  raisons 
dernières  de  l'ordre  chimique. 

Or,  de  ce  point  de  vue,  son  échec  fut  complet. 

Les  trois  propriétés  fondamentales  des  atomes  :  le  poids 
spécifique,  l'affinité  élective  et  l'atomicité  d'où  dépend  la 
nature  de  tout  composé,  les  caractères  distinctifs  de  la  com- 
binaison et  la  perpétuité  des  espèces  au  sein  de  l'évolution 
rythmique  de  la  matière,  tous  ces  grands  faits  qui  résument 
la  chimie  entière,  sont  restés  inconciliables  avec  les  principes 
essentiels  du  système. 

Quelle  en  est  la  cause  ? 

Il  suffit  de  jeter  un  regard  superficiel  sur  les  phénomènes 
chimiques  pour  y  découvrir  deux  caractères  saillants,  indé- 
niables :  la  spécificité  et  la  constance.  Tous  ont  leur  physio- 

')  Dom^t  de  \'^  orge  s,  Lu  tnituphysiijKe  en  présence  tien  sciences, 
p.  119. 
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nomie  propre,  irréductil:)le.  Tous  naissent,  disparaissent,  se 
succèdent  enfin  les  uns  aux  autres  suivant  un  ordre  harmo- 
nieux ([ue  rien  ne  peut  troubler.  Il  fallait  donc,  semble-t-il, 
pour  les  expliquer,  attribuer  aux  êtres  un  principe  foncier 
de  spécification  qui  fût  à  la  fois  un  principe  régulateur  de 
leurs  activités.  Le  mécanisme  fit  abstraction  de  ce  double 
aspect  qui  signale  les  phénomènes  matériels,  pour  n'en  con- 
sidérer que  Taspect  purement  quantitatif  et  individuel.  De 
là,  la  réduction  de  la  nature  à  la  masse  homogène  et  à 
l'instable  mouvement  local. 

Il  est  vrai  que  toute  activité  chiniique  s'accompagne  d'un 
mouvement  proportionnel  à  Tintensité  de  l'action,  et  que  de 
ce  chef,  on  était  en  droit  de  rechercher  en  lui  la  mesure  du 
phénomène  produit.  Aussi,  si  les  partisans  du  système 
n'avaient  eu  d'autre  prétention  que  de  nous  fournir  une 
évaluation  mécanique  de  chaque  fait  individuel,  ils  seraient 
à  l'abri  de  tout  reproche.  La  justesse  de  ces  déterminations 
est  même  une  des  causes  qui  ont  le  plus  accrédité  ce  système 
dans  l'esprit  des  savants. 

Mais  ce  n'était  là  qu'une  vue  partielle,  peut-être  la  moins 
importante  des  phénomènes  chimiques.  L'aspect  qualitatif,  la 
constance  du  phénomène,  les  lois  immuables  qui  le  régissent, 
les  liaisons  fixes  et  déterminées  qui  l'enchaînent  aux  antécé- 
dents et  aux  conséquents,  tout  ce  complexus  de  circonstances 
que  l'interprétation  mécanique  ne  pouvait  atteindre,  ilevaient 
être  forcément  pour  le  système  une  pierre  d'achoppement, 
une  preuve  de  son  insuffisance. 

C'est  dans  cet  exclusivisme  scientifique  qu'il  faut  placer, 
croyons-nous,  la  raison  foncière  de  sa  faiblesse. 
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Article  11  —  Faits  de  F  ordre  physique. 

§  1.  —  Faits  cristallographiques. 

60.  La  forme  cristalline  ;  la  structure  intime  du 
cristal.  —  Lorsque  les  corps  passent  lentement,  et  à  l'abri 
de  toute  cause  perturbatrice,  de  l'état  liquide  ou  gazeux  à 
l'état  solide,  beaucoup  d'entre  eux  se  revêtent  de  formes 
géométriques.  On  dit  alors  qu'ils  sont  cristallisés. 

La  régularité  que  présentent  les  faces  planes  d'un  cristal, 
n'est  cependant  que  la  manifestation  sensible  d'une  régula- 
rité interne  et  invisible  beaucoup  plus  importante  aux  yeux 
du  cristallographe.  Tandis  que  dans  le  corps  amorphe 
aucune  loi  ne  préside  au  groupement  des  particules,  et  que 
l'arrangement  de  la  matière  y  est  partout  également  confus, 
dans  un  milieu  cristallisé,  au  contraire,  tout  est  réglé  :  les 
distances  intramoléculaires,  l'orientation  des  particules,  et 
les  directions  diverses  des  plans  cristallins. 

D'après  la  théorie  cristalline,  un  cristal  est  un  réseau  à 
triple  dimension,  formé  de  mailles  parallélépipédiques;  les 
nœuds  des  mailles  sont  occupés  par  des  molécules  identiques 
entre  elles  sous  le  triple  rapport  de  la  composition  chimique, 
du  poids  spécifique,  et  de  la  forme  cristalline.  Toutes  ces 
molécules  sont  orientées  dans  l'espace  de  la  même  manière  ; 
elles  se  trouvent  à  égale  distance  l'une  de  l'autre  dans  une 
même  direction  et  dans  toutes  les  directions  parallèles. 

61.  La  g;enèse  de  l'état  cristallin.  —  Ces  conditions 
admises,  la  genèse  du  cristal  s'explique  avec  la  plus  grande 
facilité. 

Supposons  en  effet  qu'à  une  certaine  distance  de  la  mole' 
cule  a,  vienne  se  placer  une  molécule  b.  La  position  d'équi- 
libre  et,   par  suite,   la   distance    ab   seront    déterminées  par 
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les  attractions  et  répulsions  des  deux  masses  moléculaires. 
Mais  comme  ces  intervalles  intramoléculaires  sont  extrême- 
ment petits,  les  molécules  ne  jouiront  d'un  équilibre  stable 

qu'à  la  condition  d'opposer  l'une  à 
l'autre,  leurs  axes  d'attraction  mi- 
nima  ou  maxinia.  Il  en  sera  de 
même  des  répulsions.  De  là,  la 
nécessité  pour  les  molécules  de 
prendre  la  direction  commandée  par  leurs  axes  de  même 
intensité  et  de  présenter,  dans  un  même  plan  de  l'espace, 
des  faces  identiques.  Bref,  elles  seront  seml)lal)l('mt'nt 
orientées. 

Tout  ce  que  nous  venons  de  dire  de  n  et  de  h  s'applique 
à  la  molécule  r,  </,  e,  etc.  Nous  obtiendrons  de  la  sorte  une 
série  rectiligne  de  particules,  équidistantes  et  orientées  de 
la  même  façon,  pourvu  toutefois  qu'on  leur  accorde  à  toutes 
une  même  forme  cristalline  et  un  poids  spécifique  identique. 
Représentons-nous  maintenant  une  nouvelle  particule  a. 
Sa  situation  est  réglée  par  le  jeu  des  forces  attractives  et 
répulsives  des  molécules  a  et  a  .  Celles-ci  opposent  aussi 
l'une  à  l'autre  leurs  axes  de  même  attraction  ou  de  même 
répulsion  pour  réaliser  un  équilibre  stable  ;  mais,  ces  axes 
n'étant  pas  nécessairement  identiques  dans  toutes  les  direc- 
tions, on  comprend  aisément  que  la  distance  nu  peut  être 
inférieure  ou  supérieure  à  la  distance  ab.  Cependant,  en 
vertu  de  la  loi  énoncée  tantôt,  toutes  les  distances  a'b\  b  c\ 
c  d\  d' e\  seront  identiques  entre  elles  et  équivalentes  aux 
distances  a6,  bc,  n/,  de.  De  plus,  toutes  les  molécules  de 
cette  nouvelle  série  auront  une  orientation  absolument  sem- 
blable à  celle  des  molécules  de  la  série  antérieure. 

Ainsi   en   est-il    d'une   troisième,   d'une  quatrième  file  de 
molécules. 

D'évidence,  le  mode  de  distribution  de  la  matière  observé 
dans   ce  plan,  doit   se  reproduire  dans  tout  plan  parallèle 
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situé,  soit  au-dessus,  soit  en  dessous  de  celui-ci.  Il  en  résul- 
tera l'assemblage  ou  le  réseau  à  trois  dimensions  que  nous 
avons  décrit  tantôt.  Dans  une  direction  donnée  et  dans 
toute  direction  parallèle,  l'orientation  des  molécules  et  les 
distances  intermoléculaires  sont  donc  identiques.  Mais  elles 
peuvent  être  très  différentes  pour  d'autres  directions,  ou 
d'autres  plans. 

Par  là  s'explique,  par  exemple,  le  clivage  ou  cette  pro- 
priété en  vertu  de  laquelle  certains  cristaux  se  laissent  faci- 
lement diviser  en  lames  planes  aussi  minces  que  l'on  veut. 
Ces  directions  privilégiées  correspondent  en  effet  aux  direc- 
tions de  moindre  attraction  moléculaire  et  de  minimum  de 
résistance. 

62.  Classification    des    formes   cristallines.   —   Les 

formes  cristallines  répandues  à  la  surface  du  globe  sont 
très  nombreuses.  La  cristallographie  les  a  rangées  en  six 
grandes  familles,  appelées  systè})ies  cristallins. 

Chaque  système  présente  cette  particularité,  qu'en  partant 
d'une  forme  cristalline  donnée,  appelée  forme  fondamentale 
ou  primitive,  il  est  possible  d'en  déduire,  conformément  à 
des  lois  que  la  nature  elle-même  observe,  toutes  les  autres 
formes  appartenant  à  ce  S3'stème.  Le  trait  de  parenté  qui  se 
retrouve  dans  les  formes  dérivées,  est  la  symétrie  déter- 
minée par  la  forme  primitive  '). 


')  Les  éléments  de  symétrie  dans  les  polyèdres  sont  les  plans,  les 
centres  et  les  axes. 

Un  centre  de  symétrie  est  un  point  tel,  que  tous  les  sommets  du 
polyèdre  considéré  sont  distribués  deux  à  deux  sur  des  lignes  droites 
passant  par  ce  point  et  à  égale  distance  de  part  et  d'autre. 

Un  axe  de  symétrie  est  une  ligne  telle,  que  si  l'on  imprime  au  polyèdre, 
autour  de  cette  ligne,  une  rotation  d'amplitude  déterminée,  tous  les 
sommets  de  ce  polyèdre  se  trouvent  simplement  substitués  les  uns  aux 
autres,  continuant  à  occuper  les  mêmes  lieux  dans  l'espace. 

\Jn  plan  de  symétrie  est  un  plan  qui  divise  le  polyèdre  en  deux  parties 
telles,  que  l'une  soit  l'image  tidèlc  de  l'autre. 
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Système  cubique.  —  Il  a  pour  forme  fondamentale  le  c//6<'. 
Son  caractère  essentiel  est  de  posséder  trois  axes  principaux 
de  symétrie,  éj^aux  et  perpendiculaires  entre  eux.  Ces  axes 
passent  par  le  centre  du  culje  et  aboutissent  au  milieu  des 
faces  opposées  qui  sont  toutes  des  carrés.  Pour  (|u'une 
forme  appartienne  à  ce  système,  il  faut  qu'elle  présente  cette 
symétrie  parfaite. 

Système  du  prisme  à  base  carrée.  —  Les  bases  de  ce 
prisme  sont  des  carrés  égaux  ;  les  faces  verticales  forment 
des  rectangles.  Cette  forme  fondamentale  comprend  trois 
axes  de  symétrie  perpendiculaires  entre  eux  ;  mais  deux  de 
ces  axes  sont  égaux  :  ils  réunissent  les  milieux  des  faces 
latérales  ()p|)osées  ;  un  troisième  est  vertical  tt  dirtèrc  en 
longueur  des  deux  autres. 

Théoriquement,  il  existe  un  nombre  illimité  de  prismes  à 
base  carrée,  car  le  rapport  de  la  hauteur  à  la  largeur  varie 
à  l'infini. 

Système  hexagonal.  —  Le  prisme  qui  en  constitue  la  forme 
primitive  a  pour  base  un  hexagone  régulier.  On  v  trouve 
quatre  axes  de  symétrie.  L'un  d'eux  est  vertical  et  réunit  les 
milieux  des  deux  bases.  Trois  autres  égaux  entre  eux,  mais 
différents  en  longueur  du  quatrième,  aboutissent  au  milieu 
des  arêtes  verticales  opposées  ;  ils  font  en  se  coupant  des 
angles  de  GO»^'.  Comme  le  rapport  des  axes  horizontaux  à 
l'axe  vertical  est  susceptible  d'un  nombre  incaloulalile  de 
variations,  il  existe  aussi  une  multitude  indétinie  de  |)rismes 
hexagonaux. 

Système  orthorhombique.  —  Sa  forme  fondamentale  est 
un  prisme,  droit  dont  les  bases  constituent  des  losanges  ou 
des  rhombes.  On  y  distingue  trois  axes  de  symétrie,  perpen- 
diculaires entre  eux  mais  d'iné^rale  lonafueur.  De  ces  trois 
axes,  deux  sont  horizontaux  et  réunissent  les   milieux  des 
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arêtes  verticales  ;  le  troisième  est  vertical  et  aboutit  au  centre 
des  deux  bases  ^). 

Pour  la  raison  alléguée  tantôt,  le  nombre  de  prismes 
orthorhombiques,. théoriquement  possibles,  est  indéfini. 

Système  monocliniqiie  ou  clinorhombique. —  On  lui  donne 
pour  forme  caractéristique  un  prisme  à  deux  sortes  de  faces. 
Les  unes,  basiques,  sont  des  losanges  inclinés.  Les  autres, 
verticales,  forment  des  parallélogrammes  égaux.  Des  trois 
axes  de  svmétrie  que  comprend  ce  système,  deux  se  coupent 
obliquement  :  c'est  l'axe  vertical  qui  réunit  le  milieu  des  deux 
bases,  et  l'axe  incliné  qui  aboutit  au  milieu  des  deux  arêtes 
opposées  H.  Le  troisième,  qui  coupe  en  parties  égales  les 
deux  autres  arêtes,  est  perpendiculaire  aux  autres  axes. 

Système  clinoédrique  ou  triclinique.  —  Sa  forme  fonda- 
mentale est  un  parallélépipède  à  trois  sortes  de  faces.  Les 
l)ases  inclinées  ne  forment  plus  de  losanges.  Les  trois  axes 
que  l'on  peut  encore  s'imaginer  ne  sont  plus  des  axes  de 
symétrie.  Ils  se  trouvent  inclinés  l'un  sur  l'autre  et  diffèrent 
entre  eux  de  longueur. 

63.  Comment  les  formes  d'un  système  dérivent- 
elles  de  la  forme  fondamentale  ?  -  En  soumettant 
à  certaines  modifications  les  angles  et  les  arêtes  d'une  forme 
primitive,  on  arrive  à  en  déduire  toutes  les  autres  formes 
susceptibles  de  rentrer  dans  le  système  choisi. 

On  peut  pratiquer  sur  les  arctes  une  troncature  ou  un 
biseau.  Dans  le  premier  cas,  chaque  arête  se  trouve  rem- 
placée par  une  face  nouvelle.  Dans  le  second,  deux  faces  se 
substituent  à  l'arête  biseautée. 


')  Dan.s  certains  cristaux  cependant,  les  axes  lu)rizontaux  alnuitissent 
au  milieu  des  faces  verticales.  Cfr.  D""  Brauns,  Mincrn/ogic,  S.  130  und 
35.  Leipzig:,  1807. 
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Les  angles  solides  sont  aussi  transformables  de  plusieurs 
manières,  La  troncature  remplace  l'angle  par  une  face.  Le 
pointement  direct  substitue  à  l'angle  solide  trois  faces  égale- 
ment inclinées  sur  les  faces  antérieures.  Le  pointement 
indirect  nous  donne  aussi,  au  lieu  de  l'angle,  trois  faces  ; 
mais  celles-ci  sont  tournées  du  crjté  des  arêtes.  Le  pointe- 
ment double  est  l'application  simultanée  des  deux  précédents; 
il  remplace  l'angle  solide  par  six  faces.  Enfin,  dans  certains 
cas,  on  peut  aussi  pratiquer  un  biseau  sur  l'angle  et  lui 
substituer  deux  faces  nouvelles. 

Théoriquement,  le  nombre  de  formes  résultant  de  ces 
modifications  est  indéfini.  En  fait,  il  existe  quelques  lois 
qui  le  restreignent  considérablement  '). 

64.   Importance  de    la  forme  cristalline.    —  Ce  qui 

intéresse  le  plus  dans  les  phénomènes  de  cristallographie, 
c'est  la  loi  que  formulait  déjà  l'abbé  Hauy,  à  la  fin  du 
xviiie  siècle  :  «  Les  corps  de  même  composition  chimique 
ont  une  même  forme  cristalline,  les  corps  de  composition 
différente  ont  aussi  une  forme  cristalline  diflterente.  » 

En  un  mot,  chaque  espèce  chimiciue  a  sa  forme  cristalline 
spécifique. 

Ainsi,  l'oligiste  FeaOs,  le  quartz  SiOj,  le  calcite  CaCO; 
cristallisent  dans  le  système   rhomboédrique,   mais   l'angle 

')  C'est  d'abord  la  loi  de  symétrie  qui  s'énonce  comme  suit  :  Dans  im 
cristal,  les  parties  de  même  espèce  doivent  être  modifiées  en  même 
temps  et  de  la  même  manière.  Les  parties  d'espèce  ilifférente  doivent, 
si  on  les  modifie,  subir  des  modifications  diflerentes.  Ainsi,  on  peut 
tronquer  les  arêtes  basiques  d'un  prisme  à  base  carrée  sans  tronquer 
les  arêtes  verticales  qui  sont  d'espèce  diftérente.  De  même  la  troncature 
d'unii  arête  basique  qui  réunit  deux  faces  différentes  doit  être  inclinée 
inégalement  sur  ces  faces. 

La  seconde  loi  s'appelle  d'ordinaire  «  la  loi  de  rationalité  et  de  simpli- 
cité des  paramètres  '.  En  voici  l'énoncé  :  Les  longueurs  des  paramètres 
de  tous  les  solides  dérivés  d'une  forme  fondamentale  donnée,  doivent 
se  trouver  dans  un  rapport  rationnel  et  simple  avec  les  longueurs  des 
paramètres  correspondants  de  la  forme  fondamentale. 
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dièdre  caractéristique  diffère  dans  chacun  de  ces  corps. 
Le  premier  a  un  angle  de  860!',  le  second  de  94ol5',  le  troi- 
sième de  1050 10'.  La  valeur  de  ces  angles  est  invariable. 

Grâce  à  cette  relation  constante,,  la  cristallographie  est 
devenue  le  complément  naturel  de  la  chimie  en  lui  fournis- 
sant un  signe  révélateur  infaillible  de  la  nature  et  de  la 
spécificité  de  toutes  les  substances  cristallisables. 

A  première  vue,  cette  loi  générale  parait  en  opposition 
flagrante  avec  certains  cas  nettement  définis  que  les  cristal- 
lographes  ont  appelés  du  nom  d'isomorphisme  et  de  poh'- 
morphisme. 

65.  Isomorphisme.  —  L'isomurpliisme  est  la  propriété 
que  possèdent  certains  corps  de  pouvoir  cristalliser  ensemble 
et  de  revêtir  une  forme  cristalline  commune. 

Ce  cas  est  réalisé  notamment  dans  les  carbonates  pris- 
matiques qui  tous  cristallisent  en  prismes  orthorhombiques, 
et  dans  les  carbonates  rhomboédriques. 

Y  a-t-il  dans  ces  faits  une  exception  réelle  à  la  loi  énoncée  ? 

Distinguons  d'aijord  deux  cas  qui  peuvent  se  présenter. 

Ou  bien  les  corps  isomorphes  appartiennent  au  système 
cubique. 

Dans  cette  hypothèse,  l'isomorphisme  ne  prouve  ni  pour 
ni  cf>ntre  la  loi.  En  effet,  |)our  différencier  les  formes 
cristalHnes,  nous  n'avons  d'autre  critérium  (|ue  les  axes  de 
symétrie  et  les  angles  dièdres.  Or  ces  éléments  sont  iden- 
tiques dans  toutes  les  formes  du  système.  Nous  nous  trouvons 
donc  dans  l'impossibilité  de  nous  prononcer  sur  l'identité  ou 
la  diversité  de  ces  formes. 

Ou  l)ien  les  corps  isomorphes  font  partie  de  l'un  des  cinq 
autres  sj'stèmes. 

Dans  ce  cas,  l'isomorphisme  ne  constitue  pas  davantage 
une  dérogation  à  la  règle  générale.  Expliquons-nous  : 
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Les  carbonates  prismatiques  forment  sans  aucun  doute, 
parmi  les  substances  isomorphes,  l'un  des  groupes  les  plus 
intéressants.  Lorsque  ces  corps  cristallisent  isolément,  chacun 
d'eux  présente  un  angle  dièdre  spécial,  comme  le  prouve 
le  tableau  suivant  : 


Aragonite 

CaCOs 

II60IO' 

Strontiane 

SrC03 

117"19' 

Cérusite 

PbC03 

117-14' 

Withérite 

BaCOs 

117«48' 

Ainsi  en  est-il  des  carbonates  rhomboédriques  : 


Calcite 

CaC03 

10505' 

Diallogite 

MnCO. 

IO605I' 

Sidérose 

FeCOs 

1070 

Giobertite 

MgCOa 

107020' 

Smithsonite 

ZnCOa 

107040' 

Ces  espèces  chimiques  ont  donc  des  formes  très  rap- 
prochées, mais  non  identiques.  Or,  en  cristallographie,  toute 
différence  constante  d'angle,  queUjue  petite  qu'elle  soit,  est 
spécifique. 

La  loi  se  trouve  par  conséquent  rigoureusement  obser\"ée, 
chaque  fois  que  ces  substances  cristallisent  séparément. 

Il  est  vrai  que  les  corps  isomorphes  possèdent  aussi  la 
faculté  de  crisfu/Iisn'  niSfiiiblc  et  de  prendre  une  fnrme 
cristalline  commune.  Mais  la  similitude  même  de  ces  corps 
rend  facilement  compte  du  fait.  Rien  que  les  carbonates 
composants  aient  leur  forme  cristalline  spécifique,  leurs 
molécules  ont  cependant  la  même  composition  générale,  et 
sans  doute,  le  même  degré  de  symétrie  attesté  par  la  presque 
identité  des  formes.  11  n'est  donc  pas  étonnant  qu'elles  se 
juxtaposent  dans  un  même  réseau  en  revêtant  une  forme 
cristalline  commune. 

«  Lorsque  deux  ou  plusieurs  substances  isomorphes,  dit 
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M. de  Lapparent,se  mélangent  dans  un  même  édifice  cristallin, 
chacune  d'elles  peut  garder  son  individualité  propre.  Il  n'y 
a  plus,  comme  dans  le  cas  de  la  combinaison  chimique, 
destruction  des  groupements  atomiques  anciens  et  formation 
des  groupements  nouveaux...  Il  est  même  permis  de  consi- 
dérer les  mélanges  cristallins  isomorphes  comme  formés  par 
la  juxtaposition  de  portions  infiniment  petites  de  réseaux  des 
corps  composants,  dont  chacune  conserve,  sans  altération 
sensible,  ses  propriétés  optiques  »  '). 

D'après  cette  interprétation,  la  molécule  de  chaque  corps 
isomorphe  conserverait  donc  sa  forme  cristaUine  spécifique 
au  sein  du  mélange,  comme  l'exige  le  principe  énoncé  plus 
haut. 

66.  Polymorphisme.  —  Le  polymorphisme  est  la  pro- 
priété en  vertu  de  laquelle  un  corps  donné  peut  cristalliser 
sous  des  formes  cristallines  primitives  différentes. 

Le  soufre  naturel  et  celui  qu'on  obtient  dans  les  labora- 
toires par  voie  humide,  sont  orthorhombiques,  tandis  que 
le  soufre  fondu  est  cHnorhombique.  Le  sulfure  de  zinc  est 
cubique  dans  la  blende^  hexagonal  dans  la  iviirtzitc. 

On  a  donné  de  ce  fait  deux  explications  différentes. 


')  De  Lajiparent,  Cours  de  minéralogie,  p.  161.  Paris,  Savy,  1884. 

Aujourd'hui  les  cristallographes  vont  beaucoup  plus  loin;  ils  admettent 
que  les  mélanges  isomorphes  peuvent  se  produire  entre  corps  de  con- 
stitution chimique  différente.  «  Deux  composés,  dit  l'auteur  cité,  renfer- 
mant un  élément  ou  un  groupe  d'éléments  communs  qui  en  forme  la 
plus  grande  partie  en  poids,  sont  isomorphes,  quand  bien  même  les 
éléments  par  lesquels  ils  diffèrent  n'ont  pas  une  constitution  atomique 
semblable...  Quoi  qu'il  en  soit,  l'isomorphisme,  c'est-à-dire  la  faculté  de 
cristalliser  ensemble  en  proportions  non  atomiques,  sans  que  la  forme 
résultante  soit  sensiblement  modifiée,  ne  peut  avoir  sa  source  que  dans 
la  quasi-identité  des  molécules  composantes,  non  au  point  de  vue  de 
l'espèce  même  des  atomes,  mais  au  double  point  de  vue  du  degré  de 
symétrie  et  du  volume  moléculaire.  Le  premier  de  ces  éléments  règle  le 
choix  du  SN'stème  cristallin,  tandis  que  le  second  contribue  à  la  déter- 
mination des  diverses  densités  réticulaires.  » 
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«  Le  polymorphisme,  écrit  le  cristallographe  français,  peut 
s'expliquer,  soit  par  la  différence  intrinsèque  des  polyèdres 
moléculaires,  soit  par  la  variabilité  des  groupements  qui 
donnent  naissance  à  une  forme  cristalline  '  'j. 

Suivant  la  première  hypothèse,  il  existerait  un  dimorphisme 
moléculaire  et  réel.  F^n  d'autres  termes,  la  molécule  du  corps 
polymorphe  aurait  elle-même  des  formes  cristallines  diffé- 
rentes, correspondant  aux  formes  extérieures  dont  Ir  ci')rps 
est  susceptible. 

Faut-il  voir  dans  ce  cas  une  dérogation  véritable  à  la  loi 
générale  ? 

Nullement,  car  il  se  })eut  que,  sous  ses  formes  diverses, 
la  molécule  chimique  ne  conserve  pas  la  même  nature  indi- 
viduelle. Les  oxydes  nous  en  offrent  un  exemple  frappant. 
Ces  corps,  on  le  sait,  se  font  remarquer  par  une  tendance 
prononcée  à  la  polymérisation.  Or,  d'après  le  degré  de  con- 
densation moléculaire,  ils  manifestent  des  propriétés  phy- 
siques si  diverses  qu'on  les  prend,  à  bon  droit,  pour  des 
espèces  différentes. 

La  diversité  de  forme  moléculaire  correspond  donc  ici 
à  une  xéritable  diversité  de  nature  chimique. 

Dans  la  seconde  hypothèse,  le  polymorphisme  n'aflfecte 
que  le  groupement  de  polyèdres  moléculaires  semblables. 
Quant  à  la  nio/rcnle  du  corps,  elle  resterait  idfntiijue  à  elle- 
même,  malgré  la  diversité  des  formes  cristallines  extérieures, 
car  cette  diversité  provient  uni(.|uement  des  modes  différents 
qui  régissent  le  groupement  ou  l'orientation  des  particules. 

Que  conclure  de  cette  ne)uvelle  interjirétation  ? 

Ellle  nous  permet,  elle  aussi,  de  faire  rentrer  le  cas  de 
polymorphisme  sous  la  loi  générale.  En  eflet,  le  polyèdre 
moléculaire  ou  l'embryon  cristallin  qui  constitue  l'individu, 

')  Ouv.  cité,  p.  262. 
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possède  une  forme  cristalline  spécifique  et  constante.  La 
forme  extérieure  du  groupement  n'est  plus  qu'une  forme 
accidentelle,  totalement  étrangère  aux  natures  individuelles. 

«  Le  fait  que  cette  dernière  cause  doit  intervenir  dans  le 
plus  grand  nombre  de  cas  se  laisse  soupçonner,  si  l'on 
s'attache  à  cette  observation  que  la  forme  la  plus  symétrique 
est  presque  toujours  une  forme-limite  de  celle  qui  l'est  le 
moins  »  '). 

Ainsi,  l'on  comprend  aisément  qu'une  sul)stance  ortho- 
rhombique,  dont  l'angle  dièdre  se  rapproche  considérable- 
ment de  l'angle  droit  du  cube,  peut  offrir,  soit  des  individus 
à  symétrie  uniquement  orthorhombique,  formés  par  une  seule 
orientation  du  réseau,  soit  des  individus  où  les  diverses 
orientations  seront  mélangées  de  manière  à  présenter  exté- 
rieurement des  formes  cubiques  parfaites.  Ces  dernières 
formes  seraient  alors  pseudo-cubiques,  tandis  que  la  seule 
forme  véritable  appartiendrait  au  système  orthorhombique. 

En  résumé,  ni  le  polymorphisme,  ni  l'isomorphisme  ne  con- 
stituent une  réelle  dérogation  à  la  loi  générale  qui  attribue, 
à  chaque  espèce  chimique,  une  forme  cristalline  spécifique. 

Au  surplus,  y  eût-il  une  exception  véritable,  cette  loi 
demeurerait  l'expression  d'une  tendance  générale  de  la 
nature  qui,  dans  certains  cas,  peut  être  contrariée  par  des 
circonstances  particulières. 

§  2.  —  Le  mécanisme  en  cristallographie. 

67.  Postulat  fondamental  de   la  théorie  cristalline. 

—  L'hypothèse  cristalline,  admise  actuellement  par  la  géné- 
ralité des  savants,  s'est  montrée  d'une  incontestable  fécon- 
dité. De  l'avis  de  tous,  l'ensemble  des  phénomènes  relatifs 
à  l'état  parfait  de  la  matière  y  trouvent  une  explication 
rationnelle,  souvent  très  simple  et  pleinement  satisfaisante. 

')  De  Lap parent,  Cours  de  minéralogie^  p.  279. 
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Comme  toute  théorie,  elle  dépend  cependant  d'un  postulat, 
(lui  revêt,  dans  l'espèce,  une  primordiale  importance.  Elle 
suppose,  en  et^'et,  que  la  molécule  du  cor|)s  cristallisé  est 
elle-même  douée  de  la  forme  spécifique  du  cristal  entier. 
Selon  Bravais,  l'état  cristallin  n'admettrait  pas  d'autre  raison 
physique. 

Le  point  délicat  dans  le  phénomène  de  cristallisation  n'est 
donc  pas  de  savoir  comment,  sous  l'empire  des  forces  attrac- 
tives et  répulsives,  des  particules,  qui  présentent  en  miniature 
la  forme  du  cristal  sensible,  viennent  réaliser  Tordre  et  la 
symétrie  du  réseau  cristallin.  D'évidence,  les  lois  de  l'équilibre 
suffisent  ù  justifier  ce  fait.  Mais  ce  que  l'hypothèse  laisse 
encore  dans  l'ombre,  et  qu'il  est  du  plus  vif  intérêt  de  con- 
naître, c'est  la  genèse  de  l'embryon  cristallin  ou  de  la  forme 
moléculaire. 

68.  Constitution  de  Tembryon  cristallin.  ~  Le  poly- 
èdre cristallin  est  un  édifice  très  complexe  ').  De  nombreuses 
molécules  chimiques  en  forment  les  parties  constitutives. 
Bien  que  la  science  actuelle  ne  soit  pas  encore  parvenue  à 
évaluer  le  nombre  de  ces  éléments  intégrants,  il  est  certain 
que,  dans  un  cristal  donné,  ce  nombre  est  parfaitement 
déterminé  et  identique  pour  chacun  des  polyèdres.  Selon 
la  théorie,  en  effet,  toutes  les  particules  cristallines,  admises 
à  faire  partie  d'un  réseau,  possèdent,  d'ordinaire,  le  même 
poids  spécifique. 

')  Dans  l'état  actuel  de  la  cristallographie,  ce  serait  une  erreur  de 
confondre  la  molécule  cristalline  avec  la  molécule  chimique.  ♦  La  par- 
ticule, écrit  M.  de  Lapparent,  élément  indispensable  et  ultime  de  la 
formation  d'un  cristal,  est  bien  autre  chose  qu'une  molécule.  C'est  un 
polyèdre  que  ses  éléments  de  symétrie,  passant  tous  par  le  centre  de 
gravité,  divisent  en  une  série  de  cellules  pvramidales,  les  cellules  fon- 
dauietitales  de  Schoentlies,  aboutissant  par  leurs  bases  à  la  périphérie. 
Dans  chacune  de  ces  cellules  hAh'\\.&  wne  particule  fondamentale^  eWe- 
même  agrégat  de  molécules  chimiques  en  nombre  probablement  assez 
grand.  »  Cfr.  Atomes  et  molécules  (Revue  des  Questions  scientifiques, 
avril  1902,  p.  371). 
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En  second  lieu,  puisque  l'embryon  cristallin  est  lui-même 
doué  de  la  forme  géométrique  du  cristal  sensible,  les  molé- 
cules chimiques  qui  le  constituent,  doivent  s'y  agencer  sui- 
vant des  directions  choisies,  et  un  ordre  spécial  à  chaque 
espèce  de  corps.  Sinon,  la  symétrie  interne,  comme  la  régu- 
larité des  contours  du  polyèdre  embryonnaire  n'auraient 
aucune  cause  déterminante. 

69.  Critique  de  l'interprétation  mécanique.  —  Quel 
peut  être,  dans  la  théorie  mécanique,  ce  principe  régulateur 
qui  préside  à  l'agencement  des  molécules  chimiques  au  sein 
du  polyèdre  cristallin,  en  fixe  le  nombre,  en  détermine  enfin 
le  mode  d'union  ? 

On  fait  appel  au  mouvement  des  particules  homogènes  ; 
mais  ne  l'a-t-on  pas  dépouillé  de  tout  élément  finaliste,  de 
toute  tendance  interne  vers  un  but  déterminé  ?  Comment  se 
produit  donc  cette  convergence  des  mouvements  molécu- 
laires qui  groupe  dans  l'édifice  polyédrique,  conformément 
aux  lois  établies,  les  éléments  destinés  à  en  faire  partie  ? 

Ces  particularités  du  phénomène  de  la  cristallisation, 
direTC-vous,  sont  la  conséciuence  fatale  d'un  état  d'équilibre 
de  la  matière.  Les  corps  (Mit  une  tendance  innée  à  la  stabilité, 
et  c'est  justement  l'état  cristallin  qui  répond  à  ce  vœu  de  la 
nature.  D'accord,  vous  énoncez  un  fait  ;  nous  sommes  à  la 
recherche  des  causes  qui  le  réalisent.  Or,  dans  un  fourmil- 
lement de  molécules  semblables,  animées  de  mouvements 
identiques,  s'entrechoquant  en  tous  sens,  nous  ne  décou- 
vrons aucun  agent  capable  de  déterminer  le  groupement 
polyédrique  et  de  lui  donner,  avec  une  {)récision  mathéma- 
tique, sa  forme  cristalline. 

Si  des  profondeurs  des  masses  moléculaires,  un  principe 
de  finalité  immanente  imprimait  aux  mouvements  des  direc- 
tions privilégiées,  le  mode  d'association  et  sa  constance  se 
comprendraient  peut-être  plus  aisément.  Mais  se  peut-il  que 
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des  masses,  essentiellement   lioniugènes,   se  trouvent  sous 
l'empire  d'inclinations  spécifiques  ? 

Sous  quelque  aspect  qu'on  l'envisage,  soit  que  Ton  scrute 
les  modalités  du  mouvement,  soit  que  l'on  pénètre  la  nature 
intime  du  corps,  ce  phénomène  reste  une  énigme,  car  il  est 
marqué  au  coin  de  l'ordre,  et  l'ordre  ne  se  conçoit  point 
sans  un  principe  régulateur. 

§  il.  —  Faits  physiques  proprement  dits. 

Dans  cet  exposé,  nous  nous  occuperons  exclusivement 
des  propriétés  physiques  qui  présentent,  j)our  les  différentes 
espèces  de  corps,  des  caractères  différentiels  et  peuvent,  à 
ce  titre,  ser\'ir  au  ph3'sicien  de  critérium  de  spécification  '). 
C'est  à  ce  point  de  vue  qu'elles  ont  leur  place  marquée  dans 
une  étude  cosmologique. 

70.  Poids  spécifique.  —  Tous  les  corps  occupent  dans 
l'espace  un  certain  volume  ;  mais,  sous  un  même  volume, 
tous  ne  renferment  point  la  même  quantité  de  matière.  Dans 
la  détermination  du  poids  relatif  des  corps,  les  ])hysiciens 
ont  choisi  l'eau  pour  unité  de  mesure  ;  ils  appellent  densité 
ou  poids  spécifique  d'une  substance  solide  ou  lic|uide,  le 
rapport  de  st)n  poids  à  (^elui  d'un  même  volume  d'eau  dis- 
tillée à  son  maximum  de  densité. 

L'expérience  démontre  que  chaque  corps  a  une  densité 
rigoureusement  spécifique  ^). 

.71.  État  naturel  des  corps.  Sous  l'inrluence  de  la 
chaleur  ou  d'un  refroidissement  suffisant,  tous  les  corps 
passent  successivement  par  les  trois  états,  liquide,  solide  et 

')  Pour  ne  rien  préjuger  de  la  nature  intime  des  corps,  nous  prenons 
ici  le  mot  espèce  dans  le  sens  que  lui  accordent  les  hommes  de  science. 

-)  Voir  le  tableau  des  poids  spécifiques  des  solides  et  des  liquides. 
Daguin,  Traité  élémentaire,  tome  I,  p.  197. 


—  111  — 

gazeux.  Le  carbone,  que  l'on  avait  regardé  jusqu'ici  comme 
un  corps  infusible  et  fixe,  fut  récemment  volatilisé  à  une 
température  de  3500°.  L'hydrogène  lui-même,  rangé  d'ordi- 
naire parmi  les  gaz  permanents  ou  réfractaires  à  tout  chan- 
gement d'état,  a  pu  être  liquéfié  et  solidifié.    • 

Néanmoins,  dans  les  circonstances  ordinaires  de  pression 
et  de  température,  chaque  corps  a  son  état  propre. 

Il  est  vrai  qu'un  grand  nomljre  de  substances  matérielles 
sont  naturellement  gazeuses,  mais  aucune  ne  l'est  au  même 
degré.  Le  chlore  à  —  35o  prend  facilement  l'état  liquide. 
L'oxygène  n'y  arrive  qu'à  une  température  de  — 181o4. 
L'hydrogène  exige  un  refroidissement  de  — ^220". 

Ces  différences  d'aptitude  à  al)andonner  leur  état  normal 
se  remarquent  également  chez  les  corps  solides  et  liquides. 

Si  l'on  tient  compte  de  ce  fait  général,  il  est  donc  permis 
d'affirmer  que  l'état  d'un  corps  est  un  caractère  spécifique. 
Or,  d'où  dépend  cet  état  ?  De  la  coliésion  qui  s'exerce  entre 
les  particules,  et,  en  dernière  analyse,  de  la  molécule  chi- 
mique ou  des  atomes  qui  constituent  respectivement  l'indi- 
vidualité du  corps. 

72.  Phénomènes  calorifiques.  —  Le  cot-fficient  de  dilu- 
tiilioii  d'un  corps  solide,  liquide  ou  gazeux  est,  en  général, 
l'accroissement  que  prend  l'unité  de  volume,  lorsque  la 
température  s'élève  de  0°  à  1".  Ce  coefficient  diffère  d'une 
substance  à  l'autre  ;  il  reste  néanmoins  constant  pour  une 
substance  déterminée. 

On  a  longtemps  admis  que  tous  les  gaz  se  dilatent  de  la 
même  manière  quand  on  les  soumet  à  une  même  variation 
de  température. 

Mais  la  loi  de  Gay-Lussac  qui  exprime  ce  rapport  est  une 
loi-limite.  Il  en  est  ainsi  de  la  loi  de  Mariotte  d'après  laquelle, 
la  température  restant  la  même,  le  volume  d'un  gaz  'serait 
en  raison  inverse  de  la  pression.  11  résulte  des  expériences 
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de  Régnault,  que  les  coefficients  de  dilatation  des  corps 
gazeux  diffèrent  réellement  les  uns  des  autres,  bien  que  ces 
différences  soient  extrêmement  petites  et  diminuent  de  plus 
en  plus,  à  mesure  que  les  gaz  s'approchent  de  l'état  gazeux 
parfait.  L'hydrogène  et  l'oxyde  de  carbone  en  donnent  un 
bel  exemple.  Le  premier  a  pour  coefficient,  sous  pression 
constante,  0,003(i(U  ;  le  second,  0,003GG9. 

La  loi  générale  ne  comporte  donc  pas  d'exception. 

75.  Chaleur  spécifique.  —  Si  l'on  prend  comme  unité 
de  chaleur  la  calorie,  c'est-à-dire  la  quantité  nécessaire  pour 
élever  d'un  degré  la  température  d'un  kilogramme  d'eau,  on 
constate  qu'il  faut  communiquer  aux  masses  égales  de  corps 
différents,  un  nombre  différent  de  calories  pour  élever  leur 
température  d'un  degré. 

En  un  mot,  les  corps  se  diversitient  par  leur  capacité  calo- 
rifique ou  leur  chaleur  spécifique. 

L'examen  de  ce  fait  a  conduit  deux  physiciens,  Dulong  et 
Petit,  à  la  découverte  d'une  loi  remarquable  qui  rattache 
la  physique  à  la  chimie.  En  voici  la  formule  :  «  La  chaleur 
spécifique  des  corps  simples  solides  est  en  raison  inverse 
des  poids  atomiques.  »  En  d'autres  termes,  ces  deux  dt)n- 
nées  sont  dans  un  tel  rapport,  qu'en  les  multipliant  Tune  par 
l'autre  on  obtient  une  constante. 

Citons  quelques  exemples  : 

Ltf  zinc  a  pour  chaleur  spécihque    0,1)1)50  ) 

.  ,  ^         (  à'oii  le  produit  ij:2. 

»  »       poids  atonuque      G4,9         ) 

Le  sodium  >       chaleur  spécifique    0,2924  ) 

.^,..,     /  d'où  le  produit  6,7. 
»  »       poids  atomique      23,043    ) 

Le  potassium      >       chaleur  spécifique    0,1655  ) 

.  ,  ,    ,  ,^     <■  <i'oii  le  produit  6.5. 

•  4       poids  atomique      3'J,1:38     )  '^ 

Pour  les  corps  solides,  la  moyenne  ou  la  constante  est  G,4. 
Pour  les  corps  gazeux  parfaits,  elle  est  3,4. 
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Quant  aux  autres  corps,  elle  oscille  entre  ces  deux  chiffres^ 
en  se  rapprochant  de  l'un  ou  de  l'autre,  selon  que  le  corps 
tend  davantage  vers  l'état  solide  ou  vers  l'état  gazeux  '). 

Plus  tard,  Régnault,  Kopp,  Woestyn  ont  étendu  la  loi  aux 
composés  eux-mêmes  et  établi  «  qu'au  poids  moléculaire  de 
chaque  composé  solide  correspond  une  chaleur  spécifique 
qui  est,  au  moins  approximativement,  la  somme  des  chaleurs 
spécifiques  des  atomes  contenus  dans  la  molécule  ». 

C'est,  on  le  voit,  un  moyen  précieux  de  découvrir  le  nombre 
d'atomes  d'une  combinaison  donnée. 

Ainsi,  le  produit  de  la  chaleur  spécifique  de  l'iodure  de 
plomb  Pbloj  par  le  poids  de  la  molécule  donne  19,65.  Or, 
si  l'on  divise  ce  produit  par  3,  on  obtient  6,55,  c'est-à-dire 
un  chitfre  à  peu  près  équivalent  à  celui  qu'on  obtiendrait  en 
multipliant  la  chaleur  spécifique  d'un  atome  par  son  poids. 

Mais  la  conclusion  importante  qui  se  dégage  de  ces  lois, 
c'est  que  chaque  corps  simple  ou  composé  jouit  d'une  capa- 
cité calorifique  spécifique,  inversement  proportionnelle  à  son 
poids  atomique  ou  moléculaire. 

74.  Température  de  fusion  ou  de  vaporisation.—  Sous 
pression  constante,  tout  corps  entre  en  fusion  à  une  tempé- 
rature déterminée,  invariable  et  qui  lui  est  propre.  L'étain 
tond  à  228°,  le  plomb  à  335,  le  zinc  à  350,  le  platine  à  1775. 


')  Cette  loi  n'est  cependant  pas  rigoureusement  vraie.  Pour  plusieurs 
corps,  la  chaleur  atomique  varie  considérablement  avec  la  température, 
avec  l'état  d'agrégation  et  d'autres  circonstances  physiques. 

«  Si  nous  tenons  compte,  dit  Lothar  Meyer,  que,  généralement,  la  loi 
n'est  plus  vraie  dans  le  voisinage  du  point  de  fusion  où  à  l'état  liquide, 
on  peut  admettre...  que  la  loi  de  Dulong  et  Petit  est  vraie  pour  tous  les 
éléments  métalliques,  ou  sinon  absolument  pour  tous,  du  moins  pour 
tous  entre  certaines  limites  de  température  déterminées,  parce  que  dans 
l'intervalle  de  ces  limites  la  chaleur  spécifique  ne  varie  que  peu  avec 
la  température...  »  Les  théoriea  uwdernes  de  la  chhnie,  p.  90.  Paris, 
Carré,  1887. 

Cours  de  Cosinologia.  8 
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De  même,  sous  une  pression  donnée,  la  vapcjrisation  ne 
commence  qu'à  une  température  Hxe  et  spéciale  pour  chaque 
substance. 

75.  Chaleur  latente  de  fusion  et  de  vaporisation.    - 

Pendant  toute  la  durée  de  ces  pliénoménes,  ('t  (|uel  (|ue  soit 
le  calorique  communiqué,  la  chaleur  sensible  du  corps  reste 
constamment  la  même.  On  appelle  «  chaleur  latente  de 
fusion  et  de  vaporisation  »  le  nombre  de  calories  aljsorbées 
par  un  kilogramme  d'un  corps  donné  pour  ])asser.  sans 
élévation  de  température,  de  l'état  solide  à  l'état  liijuide, 
ou  de  celui-ci  à  l'état  gazeux. 

Ce  nombre  varie  d'une  substance  à  l'autre. 

76.  Conductibilité  calorifique.  —  La  vitesse,  avec 
laquelle  la  chaleur  se  transmet  à  travers  la  matière,  dépend 
aussi  de  la  nature  des  corps,  ou,  comme  s'expriment  les 
physiciens,  la  conductibilité  calorifique  est  une  propriété 
spécifique. 

77.  Pouvoir  absorbant  et  émissif.  —  Soumettez  à  l'ac- 
tion d'une  môme  chaleur  et  dans  des  conditions  identiques, 
des  corps  de  nature  différente;  chacun  d'eux  en  absorbera 
des  quantités  diverses.  De  même,  à  température  et  à  surface 
égales,  chacun  en  émettra  une  quantité  spéciale. 

Il  y  a  donc  lieu  de  leur  attribuer  un  pouvoir  absorbant  et 
émissif  spécifique. 

78.  Phénomènes  optiques.       Réflexion  régulière.  — 

Les  rayons  lumineux  qui  tombent  sur  un  corps  poli  se  par- 
tagent en  deux  parties  :  les  uns  pénètrent  dans  le  corps,  les 
autfes  se  relèvent  comme  repoussés  par  la  surface.  On  dit 
ai©TS  qu'ils  sont  réfléchis.  Parmi  ces  derniers,  les  uns  le  sont 
d'aune  manière  régulière,  les  autres  le  sont  dan-^  toutes  les 
directions  autour  du  point  d'incidence. 
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Pour  un  même  corps,  l'intensité  de  la  lumière  réfléchie 
régulièrement,  augmente  avec  le  degré  de  poli  et  l'angle 
d'incidence  que  forment  les  rayons  avec  la  surface  réfléchis- 
sante. Mais  pour  des  corps  de  nature  différente,  polis  d'ail- 
leurs avec  le  même  soin  et  ayant  le  même  angle  d'incidence, 
l'intensité  varie  selon  la  substance  '). 

Ces  différences  se  constatent  aussi  dans  le  phénomène  de 
réflexion  irrégulière. 

79.  Réfraction  simple.  —  Lorsque  les  rayons  lumineux 
passent  obliquement  d'un  milieu  dans  un  autre,  ils  éprouvent 
une  déviation  à  laquelle  on  a  donné  le  nom  de  réfractio7i. 
Or  cette  déviation  change  nécessairement  avec  la  substance 
qui  fait  fonction  de  milieu.  C'est  ce  qu'exprime  clairement 
la  loi  de  Descartes  :  <  Quelle  que  soit  l'obliquité  du  rayon, 
le  sinus  de  l'angle  d'incidence  et  le  sinus  de  l'angle  de 
réfraction  sont  dans  un  rapport  canstant  pour  deux  mêmes 
milieux,  mais  variable  si  les  milieux  changent  >  ^). 

Les  lois  qui  règlent  la  réflexion  et  la  réfraction  de  la  lumière 
régissent  aussi  les  phénomènes  calorifiques. 

Elles  fournissent  ainsi  un  double  indice  de  la  distinction 
spécifique  des  corps. 

80.  Couleur.  —  La  couleur  des  corps  est  produite  par 
l'extinction  de  certaines  parties  de  la  lumière  blanche  et  la 
réflexion  des  autres  parties  non  éteintes.  Les  corps  qui  les 
réfléchissent  toutes  dans  les  proportions  voulues  sont  blancs; 
ceux  qui  n'en  réfléchissent  aucune  sont  noirs.  Entre  ces  deux 
limites  extrêmes  se  présentent  une  infinité  de  nuances  qui 
ne  dépendent  que  du  rapport  établi  entre  les  parties  absor- 
bées et  réfléchies. 


')  Janiin,  Coins  de  ph\-,ii^ne,  tome  111,  pp.  24  et  suiv, 
")   Oiiv.  (.ité,  t.  111,  p.  6'2. 
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En  réalité,  aucun  ccjrps  n'est  coloré  en  l'aljsence  de  la 
lumière,  puisque  sa  couleur  est  le  résultat  de  son  acti(jn  sur 
la  lumière  reçue.  La  teinte  d'un  objet  peut  même  varier,  soit 
avec  la  source  de  lumière,  soit  avec  le  milieu.  Cependant,  il 
n'en  reste  pas  moins  vrai  que  les  corps  ont  la  propriété  natu- 
relle d'absorber  ou  d'éteindre  telle  ou  t<'ll('  j)artie  d'un  fais- 
ceau lumineux,  et  de  renvoyer  à  r(i-il  du  s|)C(tatfur  telle  ou 
telle  partie  non  éteinte. 

Ainsi  entendue,  la  couleur  devient  un  (^aractère  naturel 
du  corps  et  peut  servir,  dans  bien  des  cas,  de  moyen  de 
spécification. 

81.  Propriétés  spectrales.  —  Si  l'on  reçoit  dans  une 
chambre  obscure  un  faisceau  de  lumière  solaire,  à  travers 
une  petite  ouverture  i)ratiquée  dans  le  volet,  ce  faisceau  tend 
à  former  une  imauje  ronde  et  incolore  du  soleil;  mais  si  Ton 
interpose  sur  son  passage  un  prisme  disposé  horizontale- 
ment, le  faisceau,  à  l'entrée  et  à  la  sortie  du  lyrisme,  se 
réfracte,  et  au  lieu  d'une  image  ronde  et  incolore,  on  reçoit, 
sur  un  écran  éloigné,  une  image  oblongue  et  colorée  des 
tj&intes  de  l'arc-en-ciel.  Newton  a  donné  à  cette  image  le 
nom  de  spectre  solaire  >  '). 

A  l'examen  du  spectre  solaire,  on  reniartjue  iju'il  est  coupé 
par  des  raies  sombres,  placées  à  intervalles  dans  la  bande 
brillante,  où  elles  occupent  même  une  position  I"ien  définit\ 
Quelle  est  la  cause  de  ce  phénomène  ? 

Ces  raies  sombres  proviennent  de  ce  (|ue  eei tains  gaz  ou 
vapeurs,  situées  sur  le  trajet  de  la  lumière  solaire,  absorbent 
une  partie  des  radiations  lumineuses.  Ce  sont  des  raies 
d'absorption. 

Or,  l'expérience  a  établi  que  les  raies  obscures,  produites 
par  un  gaz  dans   le  spectre  de  la  lumière  qui  le    traverse, 

')  Ganot,  Tra^ti  élinienfaire  lie  physique,  \).  i\iô. 
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deviennent  brillantes  et  occupent  identiquement  la  même 
place,  lorsque  ce  gaz  est  porté  à  l'incandescence. 

Le  sodium,  rendu  incandescent  dans  une  flamme  simple, 
donne  un  spectre  strié  par  une  double  raie  jaune  qui  occupe 
tout  juste  la  place  délimitée  par  la  raie  obscure  D  du  spectre 
solaire  ;  d'où  l'on  peut  conclure  avec  certitude,  que  les  radia- 
tions lumineuses  du  soleil  avaient  été,  en  traversant  l'atmo- 
sphère, partiellement  absorbées  par  les  vapeurs  non  incan- 
descentes du  sodium. 

Le  spectre  d'émission  n'est  donc  que  le  spectre  d^absorp- 
tion  renversé. 

La  lumière  nous  fait  ainsi  connaître  la  nature  des  corps 
de  deux  façons  :  par  les  rayons  lumineux  qu'ils  émettent  et 
par  l'absorption  de  certaines  ondes  lumineuses  que  ces  corps 
occasionnent. 

Comme  le  prouvent  de  nombreuses  observations,  chaque 
corps  simple  a  son  système  de  raies  particulières,  ou  mieux, 
son  spectre  spécifique.  Cette  propriété  est  même  si  constante 
et  si  distinctive  qu'elle  sert  de  base  à  une  nouvelle  méthode 
d'analyse  chimique,  appelée  «  analyse  spectrale  »  '). 

Ce  qui  est  vrai  des  corps  simples,  l'est  aussi  des  corps 
composés. 

Il  y  eut  à  ce  sujet  quelques  controverses  dans  le  monde 
des  physiciens.  Plusieurs  avaient  cru  n'apercevoir  dans  le 
spectre  de  certaines  combinaisons  qu'une  simple  réunion 
ou  superposition  des  raies  distinctives  des  composants.  Une 
étude  plus  attentive  des  faits  fit  découvrir  l'origine  de 
l'erreur.  En  réalité,  les  hautes  températures  auxquelles  les 
objets  d'expérience  se  trouvaient  soumis,  avaient  décomposé 
les  corps  en  leurs  éléments  constitutifs,  si  bien  que  chacun 


')  On  doit  à  cette  méthode  la  découverte  de  plusieurs  corps  simples, 
entre  autres,  le  lithium,  le  caesium,  etc.,  la  connaissance  de  la  constitu- 
tion chimique  du  soleil  et  des  étoiles. 
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devait  naturellement  produire  les  raies  correspondant  à  sa 
nature. 

Aussi  longtemps,  au  contraire,  qu'on  leur  conserve  leur 
unité,  les  composés  présentent,  eux  aussi,  des  propriétés 
spectrales  très  caractéristiques. 

«  Quand  on  veut  obtenir,  dit  Daguin,  le  spectre  d'un  métal 
engagé  dans  une  combinaison,  il  est  essentiel  d'opérer  à  une 
température  suffisamment  élevée  pour  que  le  métal  soit  mis 
en  liberté.  S'il  n'en  était  pas  ainsi,  le  spectre  serait  celui  de 
la  combinaison,  car  celle-ci  possède  un  spectre  propre  » '). 

82.  Propriétés  acoustiques.  —  Au  point  de  vue  cosmo- 
logique, ce  genre  de  phénomènes  ne  présente  ([u'un  intérêt 
secondaire.  On  connaît  depuis  longtemps  la  théorie  phy- 
sique du  son.  Quand  les  molécules  d'un  corps  élastique  ont 
été  dérangées  très  peu  de  leur  position  d'équilibre,  elles 
y  reviennent  dès  qu'elles  sont  abandonnées  à  elles-mêmes, 
dépassent  cette  position  en  vertu  de  la  vitesse  acquise,  pour 
y  revenir  de  nouveau  et  s'y  arrêter  après  avoir  accompli  un 
certain  nombre  d'oscillations  d'amplitude  décroissante.  Ces 
oscillations,  lorsqu'elles  sont  très  rapides,  se  nomment  vibra- 
tions et  donnent  naissance  au  son. 

Les  propriétés  acoustiques  varient  donc  avec  les  propriétés 
élastiques  et  la  structure  moléculaire  des  corps  ;  car  il  est 
clair  que  la  nature  de  ces  mouvements  alternatifs  ou  vibra- 
tions dépend  de  l'élasticité  et  de  la  structure  moléculaire  du 
corps  qui  oscille. 

Sur  ce  terrain  de  l'acousticiue,  on  ne  rencontre  guère 
d'autre  critérium  de  sj)écilication. 

S5.  Propriétés  électriques.  —  Parmi  les  forces  de  la 
matière,  il  n'en  est  peut-être  i)oint  de  plus  mystérieuse 
que  l'électricité.   Klle  donne  lieu  à  des  effets  multiples  qui 

')  Daguin,  Traité  élémentaire  de  physique,  t.  IV,  p.  253. 


—   119  — 

trahissent  facilement  sa  présence,  effets  physiologiques, 
mécaniques,  physiques  et  chimiques,  mais  jusqa'ici  sa  nature 
intime  échappe  à  toutes  les  investigations  '). 

Envisagée  comme  propriété  différentielle,  l'électricité  per- 
met de  partager  les  corps  en  bons  et  mauvais  conducteurs^ 
d'après  l'aptitude  qu'ils  possèdent  de  transmettre  aux  corps 
voisins  l'électricité  développée  en  eux  ou  de  la  retenir  dans 
rintérieur  de  leur  masse. 

En  fait,  il  n'existe  aucune  substance  qui  ne  puisse  être 
électrisée,  mais  il  y  a  des  corps  isolants  ou  conducteurs, 
c'est-à-dire  des  corps:  qui  gardent  leur  vertu  électrique,  et 
d'autres  qui  la  perdent. 

«  La  faculté  de  conduire  l'électricité,  dit  Jamin,  n'est  point 
une  propriété  dont  les  corps  sont  absolument  doués  ou 
absolument  dépourvus  ;  on  peut  dire  qu'ils  la  possèdent  tous 
à  des  degrés  extrêmement  divers,  et  on  peut  les  ranger  dans 
une  série  à  peu  près  continue,  par  ordre  de  conductibilité 
décroissante,  depuis  ceux  où  elle  est  la  plus  grande  et  qui 
sont  les  meilleurs  conducteurs,  jusqu'à  d'autres  où  elle  n'est 
plus  sensible  et  qui  sont  les  substances  isolantes  :  on  verra 
que  généralement  la  faculté  conductrice  est  une  propriété 
inhérente  à  la  nature  même  des  corps,  mais  cela  n'est  pas 
absolu  et  l'état  moléculaire  a  ici  une  influence  considé- 
rable   >2). 

84.  Propriétés  magnétiques.  —  On  donne  le  nom 
d'aimant  à  tout  corps  qui  jouit  de  la  propriété  d'attirer  la 


')  Selon  l'opinion  de  Franklin,  l'électricité  serait  un  fluide  impon- 
dérable dont  chaque  corps  contient  une  quantité  normale.  Si  la  charge 
dépasse  cette  quantité,  il  y  a  électrisation  positive.  Dans  le  cas  contraire, 
l'électricité  est  négative.  Pour  Clausius  et  d'autres  physiciens,  l'élec- 
tricité se  confondrait  avec  l'éther  dans  lequel  baignent  les  molécules  de 
tous  les  corps  et  qui  remplit  les  espaces  interplanétaires.  Les  phéno- 
mènes d'électrisation  traduiraient  des  états  particuliers  de  l'éther. 

*)  Jamin,  Cours  de  physique,  t.  I,  p.  861. 
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limaille  de  fer.  Certains  corps,  tel  l'oxyde  magnétique  de  fer, 
possèdent  naturellement  cette  propriété  et  s'appellent  des 
aimants  naturels.  D'autres  l'acquièrent  artiticiellement  et 
deviennent  ainsi  des  aimants  artificiels. 

D'une  manière  générale,  on  peut  admettre  à  l'heure  pré- 
sente que  toutes  les  substances  de  la  nature  sont  sensibles 
à  l'action  magnétique  ;  qu'elles  offrent  même  à  cet  égard  des 
aptitudes  très  diverses.  Plucker  'j  et  Faraday  -),  en  vue  de 
contrôler  ce  fait,  ont  entrepris  un  grand  nombre  d'expé- 
riences sur  des  corps  solides  et  liquides.  Malgré  la  diversité 
des  méthodes  employées,  tous  deux  sont  arrivés  à  cette 
même  conclusion  que  chaque  corps  examiné  possède  un 
magnétisme  spécifique. 

Il  est  même  probable  ([u'il  n'existe  aucune  substance 
diamagnétique,  au  sens  rigoureux  du  terme,  et  que  les  répul- 
sions diamagnétiques  qui  se  remarquent  chez  certains  corps, 
proviennent  de  ce  que  ces  corps  sont  moins  magnétiques 
que  l'air  ou  le  milieu  qui  les  environne.  Cette  hypothèse, 
combattue  par  Tyndall,  a  été  confirmée  par  MM.  Parker  et 
Duhem  ^). 

Le  magnétisme  a  des  analogies  frappantes  avec  Télectricité 
statique.  Aussi  beaucoup  de  physiciens  modernes  le  regardent 
comme  une  manifestation  particulière  de  la  force  électrique. 
11  en  est  cependant  (|ui  ne  partagent  pas  cet  avis.  <>  Ces  phé- 
nomènes, disent  Mascart  et  Joubert,  ont  une  ressemblance 
évidente  avec  ceux  de  l'électricité  statique.  Toutefois,  l'ana- 
logie n'est  pas  complète  et  l'observation  révèle  des  diffé- 
rences essentielles  >  *). 

')  An  II  a/es  de  chimie  et  di  piiwiijite.  t.  111.  p.  138. 

')  Bib/.  de  Genève.,  t.  XXIII,  ji.  105  et  Recherches  e.xpérimentalei.^ 
t.  m,  p.  497. 

*)  Cfr.  Eric  Gérard,  Lerons  sur  Pclectricitt\  t.  I,  p.  75.  Paris.  Ciau- 
thier-Villars,  1895. 

')  Mascart  et  Joubert,  Leçons  sur  Vélectricité  et  le  magnétisv,e, 
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§  À.  —  Le  mécanisme  en  physique. 

85.  Conclusion  générale.  —  De  l'étude  des  phénomènes 
physiques  découle  une  conclusion  qu'il  importe  de  souligner: 
tous  les  corps  de  la  nature  sont  caractérisés  par  un  ensemble 
de  propriétés  qui  leur  donnent  une  place  déterminée  dans 
l'échelle  des  êtres.  Etat  naturel,  densité,  forme  cristalline, 
propriétés  relatives  au  son,  à  la  chaleur,  à  la  lumière,  au 
magnétisme  et  à  l'électricité,  voilà  autant  de  critériums  de 
spécification  au  service  du  physicien. 

86.  Échec  du  mécanisme  sur  le  terrain  de  la  phy- 
sique. —  S'il  faut  en  croire  ce  S3'stème,  la  spécificité  de  tous 
ces  phénomènes  n'aurait  d'autre  cause  qu'une  simple  diffé- 
rence de  masse  et  de  mouvem.ent. 

Considérons  d'abord  les  propriétés  spectrales. 

Pour  qui  regarde  le  composé  chimique  comme  une  indi- 
vidualité nouvelle,  issue  de  la  transformation  profonde  de 
ses  composants,  il  paraît  très  naturel  que  cet  être  nouveau 
possède  aussi  un  spectre  propre,  irréductible  soit  à  une 
superposition,  soit  à  un  simple  enchevêtrement  des  spectres 
élémentaires.  Les  propriétés  optiques  ne  sont-elles  pas  un 
des  plus  fidèles  reflets  de  l'espèce  minérale  ? 

Pour  le  mécaniste,  au  contraire,  ce  caractère  distinctif  des 
composés  est  un  fait  anormal. 


t.  I,  p.  320.  -  -  Telle  est  aussi,  semble-t-il,  l'opinion  de  M.  E.  Gérard. 
Cfr.  OUI',  cité,  p.  139. 

L'hypothèse  qui  tend  à  ramener  les  phénomènes  magnétiques  à  des 
phénomènes  électriques  est  due  à  Ampère.  Elle  est  encore  la  plus  accré- 
ditée à  l'heure  présente.  A  en  croire  la  théorie,  les  particules  des  aimants 
seraient  entourées  de  petits  courants  circulaires  qui  s'enchevêtrent  dans 
toutes  les  directions,  de  sorte  que  la  résultante  de  leur  action  électro- 
magnétique est  nulle.  Mais  sous  l'inlhience  d'un  aimant  ou  d'un  courant 
énergique,  ces  courants  s'orientent  et  prennent  une  position  d'équilibre 
conformément  aux  lois  de  l'électrodynamique. 
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Les  atomes,  dit-il,  demeurent  inaltérés  au  sein  de  Tédi- 
fice  moléculaire  ;  ils  y  conservent  leur  être  substantiel  et 
leurs  mouvements.  Chaque  unité  composante  devrait  aussi, 
semble-t-il,  garder,  dans  son  état  d'union,  ses  propriétés 
spectrales,  d'autant  plus  que,  selon  les  vues  du  système, 
les  masses  atomiques  se  tiennent  à  des  distances  relative- 
ment considérables  les  unes  des  autres.  On  serait  donc  en 
droit  de  s'attendre  à  ce  que  les  atomes  constitutifs  de  la 
molécule  produisent  un  spectre  d'ensemble,  où  se  retrouvent 
inchangés  mais  mélangés  leurs  spectres  individuels.  Hélas  ! 
décepti(Mi  complète  ;  tout  composé  a  son  spectre  spécifique. 

Quant  aux  autres  propriétés  physiques,  la  théorie  se  heurte 
à  des  difficultés  non  moins  graves. 

De  même  que  les  forces  chimiques,  ces  énergies  pré- 
sentent incontestablement  un  aspect  mécanique  qui  permet 
aux  hommes  de  science  de  les  jauger,  d'en  déterminer  l'inten- 
sité relative.  Mais  s'autoriser  de  ce  fait  pour  supprimer  leur 
caractère  qualitatif  et  les  réduire  aux  modalités  du  mouve- 
ment local,  c'est  mutiler  les  données  de  l'expérience  et  contre- 
dire aux  principes    les    mieux   établis  de    la   niétaph3'sique. 

D'abord,  nous  le  prouverons  bientôt,  le  mouvement  n'est 
jamais  engendré  par  le  mouvement;  il  est  l'effet  direct  d'une 
cause  distincte  de  lui,  d'une  qualité  proprement  dite  ').  Si 
nos  forces  physiques  n'avaient  d'autre  nature  que  l'être 
mobile  du  mouvement,  il  leur  serait  impossible  de  produire 
cette  infinie  variété  de  phénomènes  dont  le  monde  est  le 
théâtre  ;  et  l'univers,  privé  de  tout  principe  de  changement, 
se  verrait  bientôt  condamné  à  un  état  de  mort  ou  d'immo- 
bilité absolue. 

En  second  lieu,  quelle  que  soit  l'opinion  que  l'on  partage 
sur  la  constitution  de  ces  phénomènes,  leur  invariable  récur- 

')  Voir  plus  loin  l'article  W  :  Le  mécanistut'  nu  point  de  vue  philo- 
sophique. 
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rence  au  sein  des  transformations  incessantes  de  la  matière, 
continue  à  s'imposer  comme  un  fait  dont  le  sâ^-ant  pas  plus 
que  le  philosophe  ne  sauraient  se  désintéresser.  Qui  de  nous, 
en  effet,  n'a  éprouvé  un  sentiment  d'étonnement  devant 
cette  réapparition  constante  des  mêmes  corps,  avec  le  même 
groupe  de  propriétés,  groupe  si  bien  déterminé  qu'il  suffirait 
à  un  physicien,  assez  expert  dans  l'étude  de  la  matière"  d^en 
connaître  une  seule  pour  donner  le  signalement  complet  de 
l'espèce  à  laquelle  elle  appartient  ? 

De  plus,  fait  plus  déconcertant  encore,  bien  que  plusieurs 
de  ces  propriétés  soient  indépendantes  l'une  de  l'autre  et 
puissent  dès  lors  subir  isolément  des  modifications  profondes, 
elles  se  retrouvent  toujours  unies  en  un  faisceau  indissoluble 
où  chacune  d'elles,  soit  par  son  degré  d'intensité,  soit  par 
ses  conditions  d'activité,  soit  par  d'autres  traits  distinctifs, 
nous  apparaît  comme  le  rayonnement  visible  de  la  nature 
corporelle  qu'elle  affecte. 

Or,  cette  connexion  de  fait  qui  relie  invariablement  tel 
groupe  de  propriétés  indépendantes  à  telle  substance  déter- 
minée, ne  se  conçoit  plus  dans  l'hypothèse  d'une  matière 
homogène. 

Ou  bien  la  matière  manifesterait  partout  et  toujours  les 
mêmes  exigences  ;  ou  bien  elle  se  montrerait  indifférente  à 
recevoir  tel  faisceau  de  qualités  accidentelles  plutôt  que  tel 
autre. 

Dans  ce  second  cas,  rien  ne  s'oppose  à  ce  qu'une  même 
substance,  par  exemple  l'hydrogène,  revête  successivement 
les  propriétés  de  l'azote,  du  carbone  ou  de  n'importe  quel 
corps.  Il  peut  même  se  faire  qu'elle  soit  totalement  dépouillée 
de  toutes  ses  notes  qualitatives. 

Dans  le  premier  cas,  on  ne  voit  plus  [pourquoi  tel  corps 
serait  toujours  doué  de  tel  groupe  de  propriétés  de  préfé- 
rence à  tout  autre,  puisque  l'homogénéité  de  la  matière  est 
incompatible  avec  des  exigences  spécifiques. 
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Enfin,  à  raison  de  leur  indépendance  mutuelle,  les  mou- 
vements adventices  qui,  d'après  la  théorie,  constituent  toute 
la  réalité  des  forces  physiques,  seraient  susceptibles  d'altéra- 
tions individuelles  qui  viendraient  constamment  transformer 
la  physionomie  de  l'ensemble.  Car  cette  hypothèse  doit 
admettre  la  possibilité  de  modifications  partielles  et  pro- 
fondes, même  en  dehors  de  toute  combinaison  chimique. 
Or  jamais  nous  ne  constatons  ce  fait. 

Il  est  un  moyen  d'échapper  à  cette  conséquence  :  c'est  de 
supposer  que  le  faisceau  total  des  propriétés  distinctives  a 
sa  cause  nécessitante  et  unitive  dans  le  fonds  spécifique 
des  êtres. 

Mais  cette  supposition  même  est  la  négation  formelle  du 
dogme  fondamental  du  mécanisme. 

Article  ITT.   —  Faits  de  rordrc  lurcaïuquc. 

Les  faits  qu'il  nous  reste  à  examiner,  appartiennent  peut- 
être  davantage  à  la  physique  qu'à  la  mécanique.  Nous  avons 
préféré  les  classer  sous  cette  nouvelle  rubrique,  parce  que 
l'interprétation  qu'on  en  donne  à  l'heure  présente,  s'inspire 
d'une  théorie  empreinte  du  plus  pur  mécanisme,  la  théorie 
des  chocs,  et  constitue  à  la  fois  l'un  des  plus  vigoureux 
efforts  qui  aient  été  tentés  pour  le  triomphe  du  système. 

ti  I.  —  La  théorie  cinétique  des  gaz 

87.  Exposé  de  la  théorie.  —  Cette  hypothèse  a  surtout 
pour  but  de  rendre  compte  des  propriétés  caractéristiques 
de  l'état  gazeux,  notamment  de  la  pression  constante  que 
tout  gaz  exerce,  dans  des  conditions  identiques,  sur  les  parois 
du  vase  qui  le  contient. 

Elle  repose  sur  les  postulats  suivants  : 

lo  Un  gaz  est  composé  de  particules  solides,  indestruc- 
tibles, douées  d'une  masse  et  d'un  volume  constants. 
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2o  Ces  particules  jouissent  d'une  élasticité  parfaite. 

8°  Elles  sont  animées  d'un  mouvement  perpétuel,  et,  si  ce 
n'est  à  de  très  petites  distances^  elles  n'exercent  aucune 
influence  les  unes  sur  les  autres,  de  sorte  que  leurs  mouve- 
ments restent  toujours  libres  et  par  conséquent  rectilignes  '). 

Pour  se  faire  une  idée  exacte  d'un  corps  i^azeux,  il  faut  se 
le  représenter  comme  un  fourmillement  de  particules  solides, 
distantes  et  indépendantes  les  unes  des  autres,  se  mouvant 
en  lii^ne  ilroite,  déviant  sans  doute  à  chaque  rencontre,  mais 
sans  amoindrir  l'intensité  de  leurs  mouvements. 

Ces  conditi(jns  admises,  la  pression  qu'exercent  les  gaz 
sur  les  parois  du  bocal  où  ils  sont  retenus  captifs,  s'explique, 
dit-on,  avec  la  plus  grande  facilité.  Elle  est  simplement  le 
résultat  des  chocs  innombrables  que  ces  parois  reçoivent 
des  particules  en  mouvement.  Comme  le  nombre  de  chocs 
est  toujours  sensiblement  le  même,  lorsque  les  conditions 
physiques  restent  identiques,  on  comprend  que  la  pression 
demeure  constante*. 

Telle  est  l'hypothèse  imaginée  par  les  Bernouilli,  dévelop- 
pée plus  tard  par  Krœnig,  Clausius,  Maxwell  et  O.  E.  Me3'er, 
admise  enfin,  sous  le  nom  de  «  théorie  cinétique  des  gaz  '>, 
comme  le  type  idéal  de  la  théorie  physique. 

88.  Critique  de  cette  théorie.  —  Comme  le  remarque 
avec  beaucoup  de  sagacité  le  physicien  Stallo,  des  trois  pro- 
positions sur  lesquelles  s'appuie  la  théorie  cinétique  des  gaz, 
il  n'en  est  aucune  qui  soit  prouvée  par  l'expérience,  ou  qui 
soit  susceptible  de  l'être  un  jour.  C'est  un  premier  motif  de 
légitime  défiance.  Cependant,  pour  être  arbitraire,  il  ne  s'en- 
suit pas  que  l'hypothèse  est  nécessairement  erronée. 


')  Clausius,  Théorie  mécanique  de  la  chaleur^  t.  II,  pp.  I8G  et  suiv. 
(Mémoire  sur  les  mouvements  moléculaires).  Paris,  Hetzel.  —  Stallo, 
La  matière  et  la  physique  moderne^  p.  88. 
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Passons  donc  sur  ce  premier  reproche  et  examinons  de 
plus  près  le  second  postulat. 

Il  est  clair  que  les  mouvements  cesseraient  bien  vite,  si 
les  particules  gazeuses  n'étaient  parfaitt^ment  ('-lastiques.  A 
chaque  rencontre,  ils  subiraient  en  etïet  une  diminution  pro- 
gressive, comme  nous  le  montre  le  choc  des  corps  durs.  Et 
la  pression  qui  se  trouve  intimement  liée  à  ces  uKJuvements 
partagerait  le  même  sort. 

A  moins  de  se  détruire  elle-même,  la  théorie  se  voit  ainsi 
forcée  d'attribuer  aux  particules  une  élasticité  parfaite. 

Mais  ce  postulat  conduit  le  système  mécanique  à  des  con- 
séquences désastreuses. 

En  chimie,  les  partisans  du  mécanisme  sont  unanimes  à 
proclamer  l'immutabilité  du  volume  atomique,  et  par  suite, 
à  déclarer  l'atome  dur  et  inélastique.  En  physique,  au  con- 
traire, —  la  théorie  nouvelle  l'exige  —  l'atome  devient  le 
siège  d'une  élasticité  parfaite.  N'est-ce  pas  une  contradiction 
manifeste  ?  Se  peut-il  que  la  même  individualité  chimique 
jouisse  simultanément  de  deux  attributs  exclusifs  l'un  de 
l'autre,  et  change  subitement  de  nature  suivant  les  besoins 
de  la  cause  ? 

Il  y  a  plus.  En  admettant  l'élasticité  des  atomes,  l'hypo- 
thèse mécanique  réintroduit  ilans  le  monde  de  la  matière 
l'élément  «  force  •»  qu'elle  en  avait  banni. 

Lorsqu'il  s'agit  de  molécules  constituées  de  plu.^ieurs 
masses  atomiques,  il  n'est  pas  évident  que  le  phénomène 
d'élasticité  réclame  l'existence  d'un  principe  dynamique  dis- 
tinct du  mouvement.  (3n  pourrait  peut-être  soutenir  avec 
certains  physiciens,  que  la  molécule  comprimée  resserre  ses 
distances  interatomiques,  diminue  de  la  sorte  son  volume 
apparent  et  le  reprend  ensuite  dès  que  la  pression  externe 
a  disparu.  Cette  explication,  libre  de  tout  appel  à  l'élément 
€  force  ^  peut  paraître  satisfaisante. 

Il  en  est  tout  autrement  dans  le  cas  d'atomes  libres. 


-  127  - 

Représentons-nous  deux  atomes  élastiques  de  même  masse, 
se  déplaçant  avec  la  même  vitesse  et  en  sens  opposé,  se  ren- 
contrant enfin  suivant  leur  axe  de  translation  et  leur  centre 
de  gravité. 

Arrivés  en  contact,  ils  appuient  l'un  sur  l'autre  jusqu'au 
moment  où  viennent  à  cesser  leurs  mouvements  respectits. 
Comme  ils  doivent  rebrousser  chemin  et  reprendre  une 
direction  opposée  à  celle  qu'ils  avaient  suivie,  il  faut  bien 
que  pendant  un  instant  ces  deux  masses  s'arrêtent,  c'est- 
à-dire  ne  soient  animées  ni  d'un  mouvement  progressif,  ni 
d'un  mouvement  de  recul.  En  d'autres  termes,  il  faut  que 
le  mouvement  des  atomes  qui  renaît  après  leurs  chocs  réci- 
proques, soit  toujours  précédé  d'une  période  très  courte 
de  repos  absolu  \). 

Or,  si  l'immobilité  complète  précède,  ne  fût-ce  que  d'un 
instant,  les  deux  mouvements  en  arrière,  il  est  impossible 
que  ces  mouvements  nouveaux  proviennent  d'un  autre  mou- 
vement. 

Dès  lors,  pour  ne  pas  admettre  un  effet  sans  cause,  on  se 
voit  obligé  de  recourir  à  un  pouvoir  dynamique  essentielle- 
ment distinct  du  mouvement,  intrinsèque  aux  atomes,  en  un 
mot,  à  \sL  force  d''élasticiic. 

La  théorie  cinétique  des  gaz,  qui  devait  effacer  du  domaine 
scientifique  les  derniers  vestiges  des  forces  occultes,  aboutit 
de  la  sorte  à  en  établir  l'existence,  et  à  mettre  le  mécanisme 
phvsique  en  conflit  avec  le  mécanisme  chimique  ^). 

')  Hirn ,  Analyse  élémentaire  de  l'univers,  p.  237.  Paris,  Gauthier,  1868. 
—  Cfr.  Dresse),  Lehrhudi  der  Physik,  S.  110.  Die  Sfosszcii'kttngen, 
Freiburg,  1895. 

'^)  A  la  tliéorie  cinétique  des  gaz,  Clausius  s'est  efforcé  de  rattacher  la 
théorie  de  la  formation  des  vapeurs.  Plus  tard,  les  partisans  de  la  méca- 
nique chimique  en  tirent  l'application  à  la  dissociation  des  Tapeurs  ou  à 
l'équilibre  mobile. entre  la  combinaison  et  la  décomposition.  On  trouvera 
une  excellente  critique  de  ces  essais  dans  le  travail  de  M.  Duhem  :  Le 
mixte  et  la  combinaison  cJiitniijne.  Paris,  Naud,  1902. 

Nous  sommes  loin  de  méconnaître  les  services  que  la  théorie  cinétique 
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89.  Échappatoire  du  P.  Secchi.  —  Ce  double  échec  ne 
pouvait  naturellement  pas  échapper  à  la  perspicacité  du 
savant  astronome.  Aussi  essaya-t-il  d'une  nouvelle  hypo- 
thèse pour  tirer  la  théorie  de  sa  situation  critique. 

En  général,  les  physiciens  regardent  l'élasticité  parfaite 
comme  une  condition  indispensable  de  la  conservation  inté- 
grale des  mouvements  atomicjues. 

Cette  fiction  est-elle  l)ien  nécessaire  à  l'explication  scien- 
tifique des  faits  ? 

Nullement,  répond  le  P.  Secchi.  «Parmi  les  beaux  théorèmes 
découverts  par  Poinsot  sur  la  théorie  du  choc  des  corps  en 
rotation,  se  trouve,  dit-il,  celui  relatif  à  la  réfiexion  contre  un 


des  gaz  a  rendus  à  la  science,  mais  le  crédit  que  lui  accordent  certains 
auteurs,  entre  autres  M.  de  Lapparent,  nous  semble  exagéré.  Ctr.  de 
L apparent,  Atomes  et  molécules  (Revue  des  Questions  scientifiques, 
1902,  t.  I,  p.  B74). 

Si,  comme  le  dit  avec  à-propos  le  savant  français,  Maxwell  a  pu  dé- 
montrer et  confirmer  par  l'expérience  que  dans  le  milieu  gazeux  décrit 
par  la  théorie,  le  frottement  intérieur  doit  être  indépendant  de  la  pres- 
sion, si  M.  Van  der  Waals  a  établi  sur  ces  mêmes  données  sa  loi  des 
états  correspondants  qui  nous  montre  tous  les  fluides  obéissant,  quelle 
que  soit  leur  nature,  à  une  même  loi  de  compressibilité,  on  ne  peut 
cependant  lui  attribuer  le  mérite  d'être  seule  à  fournir  une  explication 
de  la  pression  exercée  par  un  gaz  sur  son  enveloppe,  et  surtout  d'être 
l'expression  fidèle  de  la  réalité. 

11  suffit,  pour  s'en  convaincre,  de  parcuurir  Touv/age  d'un  des  pliy- 
siciens  modernes  qui  ont  le  plus  contribué  aux  progrès  de  la  théorie 
cinétique  des  gaz.  Cfr.  Boltzmann,  Leçons  sur  la  théorie  des  gaz,  tra- 
duites par  A.  Gallotti,  1>^  partie,  1  vol.  Paris,  Gauthier-Villars,  19U2. 

Dans  le  premier  chapitre  de  ce  travail,  les  molécules  gazeuses  sont 
assimilées  à  des  sphères  élastitiues  n'exerçant  aucune  action  mutuelle, 
sinon  au  choc.  Dans  le  second,  au  contraire,  l'auteur  les  regarde  comme 
des  centres  de  force  agissant  à  toute  distance  les  uns  sur  les  autres,  la 
nature  de  la  force  restant  indéterminée.  Dans  le  troisième,  les  molécules 
sont  encore  des  centres  de  force,  mais  cette  force  est  déterminée  :  c'est 
une  répulsion  efi  raison  inverse  de  la  cinquième  puissance  de  la  dis- 
tance, sensible  par  conséquent  dans  un  très  petit  rayon  seulement.  Enfin 
dans  le  second  volume,  la  force  supposée  est  surtout  une  force  attractive 
qui  varie  plus  lentement  avec  les  distances. 

Or  il  est  évident  que  des  particules  gazeuses  ne  peuvent  être  douées 
simultanément  de  propriétés  exclusives  l'une  de  l'autre  et  qu'il  y  aurait 
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obstacle  résistant.  Il  nous  apprend  que  par  la  seule  rotation, 
un  corps  dur  et  non  élastique  peut  rebondir  absolument 
comme  un  corps  élastique  ;  il  y  a  mieux  :  un  de  ces  corps, 
lancé  contre  un  obstacle  fixe,  est  souvent  renvoyé  avec  une 
vitesse  supérieure  à  sa  vitesse  initiale...  Ce  phénomène,  para- 
doxal en  apparence,  est  dû  à  la  transformation  d'une  partie 
du  mouvement  rotatoire  en  mouvement  de  translation...  Un 
choc,  quel  qu'il  soit,  ne  peut  annihiler  en  même  temps  les 
deux  mouvements  de  rotation  et  de  translation...  La  quantité 
de  mouvement  perdue  d'un  côté  sera  gagnée  de  l'autre.» 

L'hypothèse  est  certes  ingénieuse.  Malheureusement,  dans 
son    enthousiasme   pour   le    mécanisme,    le    savant    auteur 

contradiction  manifeste  à  vouloir  appliquer  pareilles  hypothèses  à  la 
réalité.  D'ailleurs,  Maxwell  lui-même  et  M.  Boltzmann  en  font  l'aveu  : 
leur  but  n'est  point  de  construire  un  système  logique  qui  puisse  devenir 
le  décalque  du  réel,  mais  de  nous  donner  un  symbole,  une  représentation 
qui  nous  aide  à  synthétiser  les  connaissances  acquises,  et  inspire  à  la 
fois  les  recherches  plus  fécondes. 

Tels  sont  encore  le  sens  et  la  portée  de  la  plupart  des  théories  scienti- 
fiques modernes.  «  On  ne  doit  pas  se  flatter,  écrit  M.  Poincarré,  d'éviter 
toute  contradiction  ;  mais  il  faut  en  prendre  son  parti.  Deux  théories 
contradictoires  peuvent,  en  effet,  pourvu  qu'on  ne  les  mêle  pas,  et  qu'on 
n'y  cherche  pas  le  fond  des  choses,  être  toutes  deux  d'utiles  instruments 
de  recherche,  et  peut-être,  la  lecture  de  Maxwell  serait-elle  moins  sug- 
gestive s'il  ne  nous  avait  ouvert  tant  de  voies  nouvelles  divergentes.  » 
Électricité  et  Optique.  Les  théories  de  Maxwell  et  la  théorie  électro- 
magnétique de  la  lumière^  p.  IX. 

«  On  ne  peut  empêcher  un  physicien,  dit  M.  Duhem,  de  représenter 
par  plusieurs  théories  inconciliables  soit  des  ensembles  divers  de  lois, 
soit  même  un  groupe  unique  de  lois  ;  on  ne  peut  condamner  l'incohérence 
dans  la  théorie  physique...  Si  l'on  admet  qu'une  théorie  physique  est 
simplement  un  système  destiné  à  classer  un  ensemble  de  lois  expéri- 
mentales, comment  puiserait-on,  dans  le  code  de  la  logique,  le  droit  de 
condamner  un  physicien  qui  emploie,  pour  ordonner  des  ensembles 
diftérents  de  lois,  des  procédés  de  classification  différents,  etc..  »  La 
théorie  physique,  son  objet  et  sa  structure,  p.  IGl.  Paris,  Chevalier,  1906. 

Au  lieu  de  vouloir  construire  la  nature  d'après  les  hypothèses  de  la 
physique,  que  de  mécomptes,  que  de  discussions  inutiles  nos  antago- 
nistes se  seraient  épargnés,  s'ils  avaient  mieux  compris  le  sens  purement 
symbolique  que  les  physiciens  eux-mêmes  attribuent  à  leurs  théories  ! 
(Jours  (,lt  CûsmoÏQfiie.  % 
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qui  avait  su  tirer  si  bon  parti  des  découvertes  de  Poinsot, 
ne  leur  avait  emprunté  que  les  données  favorables  à  son  sys- 
tème, sans  se  préoccuper  de  certaines  réserves  qui  devaient 
rendre  à  jamais  infructueux  ses  courageux  efforts. 

Lorsque  ces  cas  de  répulsion  parfaite  se  présentent,  avait 
dit  le  physicien  français,  il  y  a  toujours  une  perte  d'un  tiers 
ou  de  deux  tiers  du  mouvement  rotatoire,  perte  qui  n'est 
compensée  par  aucun  accroissement  de  vitesse  de  trans- 
lation. 11  y  a  même  des  cas  de  choc  dans  lesquels  le 
mouvement  de  translation  et  le  mouvement  de  rotation 
disparaissent  simultanément  '). 

Ces  correctifs,  on  le  voit,  sont  le  coup  de  grâce  de  l'hypo- 
thèse subsidiaire  du  P.  Secchi.  Car  si  le  choc  des  corps  durs 
entraîne  toujours  une  perte  réelle  de  mouvement,  les  molé- 
cules gazeuses,  dépourvues  d'élasticité,  passeraient  finale- 
ment au  repos,  et  la  pression  qui  ne  relève  que  du  bombar- 
dement de  ces  molécules  disparaîtrait  sans  retour. 

§  2.  —  La  pesanteur. 

90.  Conception  mécanique   de  la   pesanteur.   —    La 

matière  attire  la  matière  proportionnellement  aux  masses, 
mais  en  raison  inverse  du  carré  de  la  distance.  Telle  est  la 
loi  de  l'attraction  universelle  formulée  par  Newton. 

La  science  moderne  dont  les  aspirations  tendent  à  une 
simplification  toujours  croissante  des  agents  naturels,  a 
essayé  de  les  réduire  à  cette  formule  générale.  Kt  conformé- 
ment à  ces  vues  simplistes,  l'attraction  universelle  porte  le 
noiti  de  gravitatiou^  en  tant  qu'elle  règle  le  mouvement  des 
corps  célestes  ou  maintient  l'harmonie  dans  leurs  relations 
mutuelles. 

On  l'appelle  pesanteur,  si  elle  attire  ver>  le  centre  de  la 

')  Ctr.  Stallo,  oux:  cité,  p.  30. 


! 
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terre  les  corps  répandus  à  sa  surface  ou  placés  dans  son 
voisinage  immédiat. 

Les  ph3'siciens  la  désignent  par  le  mot  cohésion,  lorsqu'elle 
sert  à  maintenir  l'union,  soit  entre  les  molécules  des  corps 
homogènes,  soit  entre  des  quantités  quelconques  de  sub- 
stances diverses. 

Pour  le  chimiste,  elle  devient  Vaffinité  si  elle  fusionne 
dans  une  synthèse  apparemment  homogène,  les  molécules 
ou  les  atomes  des  corps  hétérogènes  ^). 

Bref,  toutes  les  forces  de  la  nature  se  concrétisent  de  la 
sorte  en  des  modalités  de  l'attractii^n  universelle. 

On  comprend  quel  vif  intérêt  devait  s'attacher  à  tout  essai 
d'explication  mécanique  de  la  pesanteur.  Rendre  compte  de 
cette  propriété  de  la  matière  par  les  seuls  facteurs  de  masse 
et  de  mouvement,  n'était-ce  pas  justifier  le  mécanisme  dans 
le  triple  domaine  de  l'astronomie,  de  la  physique  et  de  la 
chimie  ? 

En  fait,  des  théories  multiples  ont  été  inventées  pour 
réaliser  ce  but. 

La  plus  célèbre,  et  la  seule  qui  soit  encore  sérieusement 
discutée  de  nos  jours,  est  la  théorie  des  chocs  de  Lesage. 

«  L'espace,  dit-il,  est  constamment  traversé  dans  toutes 
les  directions  par  des  courants  de  corps  infiniment  petits,  se 
mouvant  avec  une  vitesse  presque  infinie  et  venant  des 
régions  inconnues  de  l'univers.  Ces  corps  sont  appelés 
«  corps  ultramondains  ». 


')  Cfr.  Berthollet,  Essai  d'une  statique  chimique.  —  Wurtz,  La 
théorie  atomique.  —  «  La  cohésion,  écrit  le  D""  de  Thierry,  paraît  être  un 
mode  de  l'attraction  universelle  s'exer(,ant  non  plus  entre  des  masses 
à  toutes  les  distances,  mais  entre  des  particules  à  très  courte  distarice, 
et  avec  d'autant  plus  d'énergie  que  les  centres  d'action  sont  plus  rap- 
prochés. La  cohésion  n'est  par  conséquent  que  l'infiniment  petit  de 
l'attraction  universelle.  Et  l'affinité  serait  un  intiniment  petit  de  second 
ordre.  »  Cfr.  Introduction  à  l'étude  de  la  chimie,  p.  18.  Paris,  Masson, 
1906. 
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»  En  raison  de  leur  petitesse,  ils  se  choquent  rarement  ou 
jamais,  et  le  plus  grand  nombre  d'entre  eux  trouvent  facile- 
ment passage  à  travers  les  corps  sensibles  ordinaires  ;  de 
sorte  que  toutes  les  parties  de  ces  corps  —  celles  de  Tinté- 
rieur  aussi  bien  que  celles  de  la  surface  —  sont  également 
capables  d'être  frappées  par  les  corpuscules,  la  force  du 
choc  étant  ainsi  proportionnelle,  non  aux  surfaces,  mais 
aux  masses  des  corps.  Un  corps  élémentaire  ou  une  molé- 
cule serait  également  battue  par  ces  corpuscules  dans  tous 
les  sens  ;  mais  deux  corps  quelconques  agissent  mutuelle- 
ment comme  écrans,  de  sorte  que  chacun  reçoit  un  moins 
grand  nombre  de  chocs  du  côté  qui  regarde  l'autre.  Par 
conséquent,  ils  sont  attirés  l'un  vers  l'autre.  Le  mouvement 
des  corpuscules  étant  rectiligne  dans  toutes  les  directions, 
la  diminution  de  pression  qui  en  résulte  est  inversement 
proportionnelle  aux  carrés  des  distances  entre  les  corps 
affectés  »  '). 

La  théorie  de  Lesage,  on  le  voit,  répond  adéquatement 
aux  exigences  du  mécanisme  ;  elle  élimine  l'élément  force 
au  profit  du  mouvement  pur  et  simple. 

^)1.  L'hypothèse  résout-elle  le  délicat  problème  de 
la  pesanteur?  —  A  peine  avait-elle  vu  le  jour,  que  Maxwell 
la  soumettait  à  l'épreuve  du  principe  de  la  conservation  de 
l'énergie. 

Si  les  corpuscules  qui  heurtent  les  corps  sensibles,  écrit 
ce  physicien,  sont  parfaitement  élastiques  et  rebondissent 
avec  la  même  vitesse  qu'ils  avaient  en  s'en  approchant,  ils 
emportent  avec  eux  toute  leur  énergie  native.  Mais  comme 
ils  rebiMidissent  du  corps  dans  une  direction  (.[uelcimque, 
ils  sont  en  même  nombre  et  possèdent  la  même  vitesse  que 


')  Lesage,  The  Utiseen  Vnivtrse,  ^  140.  —  Résumé  par  Stallo  dans 
son  ouvrage  :  La  matière  dans  la  physique  moderne,  p.  42. 
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les  corpuscules  qui  tendent  vers  le  corps  :  l'action  gravitative 
devient  nulle. 

D'autre  part,  si  les  atomes  propulseurs  sont  inélastiques, 
ou  imparfaitement  élastiques,  l'énergie  des  chocs  se  convertit 
totalement  ou  partiellement  en  chaleur,  et,  sous  l'influence  de 
la  quantité  de  calorique  ainsi  dégagée,  tous  les  corps  seront, 
en  peu  de  temps,  chauffés  à  blanc  ^). 

Cette  critique  était  de  nature  à  ébranler  jusque  dans  ses 
fondements  la  théorie  naissante.  Mais  il  était  réservé  à 
M.  Pictet  '')  de  lui  livrer  un  nouvel  assaut  qui  devait  en 
achever  la  ruine. 

Lorsqu'on  admet  que  les  particules  matérielles  d'un  corps 
solide  restent  à  distance  les  unes  des  autres,  on  peut  con- 
cevoir que  les  atomes  éthérés  puissent  pénétrer  à  une  cer- 
taine profondeur  dans  la  masse  corporelle.  Cependant,  cette 
pénétration  doit  avoir  une  limite,  puisque  le  nombre  d'ob- 
stacles qui  s'opposent  au  passage  de  ces  corpuscules  s'accroît 
avec  l'épaisseur  des  couches  solides.  Les  dernières  couches 
sont  donc  moins  frappées  par  les  atomes  propulseurs  que  les 
couches  voisines  de  la  surface  externe.  D'ailleurs,  s'il  en  était 
autrement,  l'attraction  même  n'aurait  plus  lieu. 

Or,  dans  ces  conditions,  la  pesanteur  dépend  de  la  forme 
des  corps,  de  leur  épaisseur,  des  distances  plus  ou  moins 
grandes  qui  séparent  leurs  molécules  constitutives,  enfin  de 
leur  position  relative.  Un  long  cylindre,  par  exemple,  pèserait 
davantage  dans  une  position  horizontale  que  dans  une  posi- 
tion verticale.  Le  poids  d'une  pile  de  disques  superposés  et 
en  contact  intime  serait  inférieur  à  celui  de  ces  mêmes  disques 
séparés  les  uns  des  autres.  En  un  mot,  l'attraction  ne  serait 


')  Cfr.  oiiv.  cité,  p.  43. 

-)  K.  Pictet,  Étude  critiqur  du  nmténd/isuir  et  du   s/>inhinhs>tie, 
p.  23n.  Paris,  Alcan,  1896. 
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plus  proportionnelle  aux  masses,  mais  aux  masses  influencées 
par  leur  disposition  relative  au  corps  attirant  '). 

Conséquence  évidemment  condamnée  par  l'expérience 
quotidienne. 

Enfin,  mentionnons  encore  une  récente  critique  qui  certes 
ne  manque  pas  de  valeur. 

D'après  les  calculs  de  Laplace,  l'action  de  la  pesanteur  est 
instantanée,  ou  l)ien,  elle  doit  se  propager  avec  une  vitesse 
au  moins  cinquante  millions  de  fois  plus  grande  que  celle  de 
la  lumière.  Ce  fait  admis,  il  paraît  impossible  d'identifier 
l'éther  gravifique  avec  l'éther  luminique,  car  les  particules 
destinées  à  vibrer  sous  l'action  de  la  lumière,  rompraient  à 
chaque  instant  par  leur  vitesse  propre  les  ondes  lumineuses 
qui  tendraient  à  se  former. 

«  Il  y  aurait  donc,  dit  M.  Hannequin,  deux  mondes  d'une 
matière  identique,  soumise  aux  mêmes  lois  d'inertie  et  de 
mouvement,  qui  coïncideraient  sans  se  toucher  dans  un 
espace  unique  ;  et  chacun  pour  son  compte  resterait  intan- 
gible aux  chocs  des  atomes  qui  ne  seraient  pas  les  siens  !  A 
peine  est-il  besoin  d'insister  sur  le  caractère  antimécanique 
d'une  telle  hypothèse  »  '^). 

§  3.  —  Le  principe  de  la  conservation  de  l'énergie. 

92.  Exposé  du  principe.  —  Le  jMincipe  de  la  conser- 
vation de  l'énergie  embrasse  dans  ses  applicaticms  le  domaine 

')  L'hypotiicse  île  Lfsaj;e  a  été  rajeunie  par  r]ueK]iies  pliysiciens, 
notamment  par  M.  Picart.  Dans  son  ouvrage  :  Introduction  aux  prin- 
cipes uuithémntiques  des  loin  générales  du  monde  physique^  c.  II,  Paris, 
Alcan,  1882,  ce  savant  remplace  les  courants  des  corpuscules  ultramon- 
dains par  les  mouvements  d'un  éther  élastique  renfermé  dans  les  limites 
de  notre  monde  visilile.  11  évite  de  la  sorte  d'introduire  dans  nt^tre  sys- 
tème matériel,  comme  l'avait  fait  Lesage,  une  source  d'énergie  étran- 
gère. En  somme,  l'idée-mère  de  la  théorie  reste  la  même  sous  sa  forme 
nouvelle,  et  les  critiques  que  nous  venons  d'émettre  conservent  leur 
à-propos. 
*;  Essai  critique  sur  r/iypnflièsc  des  atomes,  p.  233.  Paris,  Alcan,  1899. 
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de  îa  chimie,  de  la  physique,  de  la  cristallographie,  de  l'astro- 
nomie et  même  de  la  physiologie.  Bref,  il  règle  sans  excep- 
tion toutes  les  forces  de  la  nature  matérielle.  De  là  sa 
souveraine  importance. 

Nous  l'exposerons  ici  sous  sa  forme  la  plus  simple,  en 
le  dégageant  des  calculs  que  comprend  nécessairement  sa 
formule  scientifique  ^). 

L'énergie,  en  général,  désigne  l'ensemble  des  causes  qui, 
dans  un  système  matériel,  sont  aptes  à  produire  des  effets 
mécaniques. 


')  Nous  ajouterons  quelques  notes  complémentaires,  pour  ceux  de 
nos  lecteurs  qui  désireraient  se  faire  une  idée  plus  scientifique  de  ce 
principe. 

La  vitesse  d'un  corps  en  mouvement,  c'est  l'espace  que  le  corps  par- 
court pendant  l'unité  de  temps. 

On  appelle  force  en  mécanique,  toute  cause  qui  produit,  ou  tend 
à  produire,  un  mouvement  ou  une  moditication  du  mouvement. 

La  niasse  d'un  corps  est  la  quantité  de  matière  qu'il  renferme,  évaluée 
par  sa  quantité  d'inertie,  c'est-à-dire  par  la  résistance  passive  qu'il 
oppose  à  un  mouvement  déterminé.  D'une  manière  plus  abstraite,  on  la 
définit  encore  :  le  rapport  constant  entre  la  force  appliquée  à  un  corps 
et  l'accélération  qu'elle  lui  communique. 

Le  travail  d'une  force  désigne  le  produit  de  l'intensité  de  la  force  par 
le  chemin  que  parcourt  son  point  d'application,  lorsque  celui-ci  est 
déplacé  suivant  la  direction  de  la  force. 

Force  vive.  —  L'intensité  d'une  force  (F)  est  proportionnelle  au  pro- 
duit de  la  masse  (;»)  qu'elle  met  en  mouvement,  par  la  vitesse  (t').  D'où 
F  —  iiiv.  Le  chemin  parcouru  (f)  par  une  masse  (m)  partant  du  repos  et 
soumise  à  une  force  (F")  pendant  un  certain  temps,  est  égal  à  la  moitié 

V 

de  la  vitesse  acquise  après  le  parcours.  D'où  e  =  — .  Le  travail  de  la 
force  (F)  équivaut  donc  à 

„  V  7}IV' 

F  X  «  =  inv  X  —  ■-  

2  2 

nn'- 
Cette  formule  exprime  la  force  vive  du  point  (m). 

Principe  de  la  conservation  de  l'cnerfrie  totale.  —  Si  l'on  admet  que 
les  actions  récijirocjues  de  deux  particules  matérielles  ont  pour  mesure 
le  produit  des  masses  par  une  fonction  inconnue  de  leur  distance,  le 
principe  de  la  conservation  de  l'énergie,  appliqué  à  un  système  que  l'on 
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Les  corps  peuvent  être  doués  d'énergie,  suit  qu'on  les 
considère  en  repos,  soit  qu'on  les  considère  en  mouvement. 

La  puissance  que  possède  un  corps  en  mouvement  de 
produire  un  effet  mécanique,  se  désigne  sous  le  nom  d'énergie 
actuelle. 

Celle  que  possède  un  corps,  à  raison  de  la  position  qu'il 
occupe,  s'appelle  énergie  potentielle  ou  de  position  '). 

Un  poids,  par  exemple,  suspendu  à  une  certaine  hauteur, 
n'est  plus  dans  les  mêmes  conditions  qu'un  poids  égal  placé 
sur  le  sol.  S'il  vient  à  tomber,  il  peut  actionner  une  machine, 
écraser  tel  obstacle  qu'il  rencontre  sur  son  passage,  s'en- 
foncer dans  le  sol  qui  lui    résiste.  Dans  cette  position,  le 


considère  à  deux  moments  différents,  peut  s'exprimer  par  la  formule 
suivante  : 

"w*  ,  ,      .  .        .  ... 

s  représente  la  somme  des  forces  vives  du   système    matériel 

considéré  au  moment  final. 

TT  est  une  fonction  de  la  position  des  points  matériels  à  ce  même 
moment. 

S représente  la  somme  des  forces  vives  que  possédait  le  système 

au  moment  initial. 

Tt')  est  une  fonction  de  la  position  initiale  des  particules. 

STFe  est  la  somme  des  travaux  des  forces  extérieures  qui  agissent 
sur  le- système  durant  le  temps  compris  entre  les  deux  moments  choisis. 

71  s'appelle  Véncrgic  poteuftclle. 

—    s'appelle  l'énergie  nrftiellr. 

La  somme  des  deux  constitue  Ténergie  totale. 

Comme  l'indique  la  formule  donnée  plus  haut,  la  somme  des  travaux 
des  forces  extérieures  agissant  sur  le  svstème,  est  donc  égale  .\  la  varia- 
tion de  l'énergie  totale  de  ce  svstrme. 

Par  conséquent,  si  aucune  force  étrangère  né  vient  modifier  l'énergie 
de  notre  univers,  celui-ci,  laissé  à  lui-même,  conservera  toujours  la 
même  quantité  d'énergie. 

')  J  ouf  fret,  Introduction  à  la  théorie  de.  V  énergie.,  p.  51.  —  Cfr.  Ver- 
det,  Théorie  mécanique  de  la  chaleur,  t.  I,  pp.  4-14. 
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corps,  tout  immobile  qu'il  est,  possède  donc  un  réel  pouvoir 
dynamique,  une  énergie  tranquille  et  comme  emmagasinée 
à  laquelle  on  a  donné  le  nom  d'énergie  potetitielle. 

Mais  à  mesure  qu'il  s'éloigne  de  sa  position  d'équilibre,  et 
qu'il  se  rapproche  du  sol,  l'énergie  potentielle  diminue,  car 
elle  est  équivalente  au  produit  de  la  masse  du  corps  par  la 
hauteur  de  chute.  Par  contre,  l'énergie  actuelle  augmente 
proportionnellement  et  atteint  son  maximum  d'intensité  au 
moment  où  l'énergie  potentielle  a  complètement  disparu, 
c'est-à-dire  au   point  de  rencontre  du  corps  avec  la  terre  '). 

Ces  deux  quantités  peuvent  ainsi  varier,  se  substituer  l'une 
à  l'autre;  mais  tandis  que  l'une  diminue,  l'autre  gagne  exacte- 
ment ce  que  la  première  a  perdu,  de  sorte  que  la  somme  des 
deux  énergies,  l'actuelle  et  la  potentielle,  ou  Vénergie  totale^ 
reste  constante,  pourvu  qu'il  n'intervienne  aucune  force 
extérieure  au  système  de  corps  que  l'on  considère. 

Cette  proposition  a  reçu  en  mécanique  le  nom  de  principe 
de  la  conservation  de  Vénergie. 

Pour  faciliter  l'intelligence  de  cette  loi,  nous  avons  choisi 
à 'dessein  un  exemple  familier,  où  le  changement  dans  la 
position  relative  des  corps  se  trouvait  visiblement  lié  à  un 
changement  de  forme  de  l'énergie.  L'application  du  principe 
est  cependant  universelle. 

Ainsi  la  lumière,  la  chaleur  et  l'électricité  en  action  sont 
autant  d'énergies  actuelles.  Un  ressort  de  montre  tendu  pos- 
sède de  l'énergie  en  puissance.  Le  charbon  enfoui  dans  les 
profondeurs  du  sol  et  figé,  depuis  des  siècles,  dans  une 
immobilité  complète,  est  une  source  d'énergie  tranquille, 
pour  ainsi  dire  emmagasinée,  que  la  combustion  transformera 
un  jour  en  pouvoir  dynamique  actuel,  sous  forme  de  lumière 
et  de  chaleur.  Ainsi  en  est-il  des  affinités  chimiques. 

Toutes  ces  forces  peuvent  être  soumises  à  des  vicissitudes 

')  Tyndall,  La  thuleur  contme  mode  de  muiivement,  ]>.  120, 
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sans  nombre,  mais  aucune  de  leurs  transformations  ne  change 
la  dose  d'énergie  dont  l'univers  est  dépositaire. 

Ajoutons  à  ce  principe  la  belle  découverte,  faite  par 
Lavoisier,  de  la  constance  de  la  masse,  et  il  nous  sera  permis 
d'affirmer  que  le  monde  matériel,  pris  dans  son  ensemble,  n'a 
rien  perdu,  ni  de  sa  quantité  de  matière,  ni  de  son  énergie, 
depuis  qu'il  est  sorti  des  mains  du  Créateur. 

95.  Conséquences  de  l'interprétation  mécanique.  — 

N'est-il  pas  étrange  que  sur  ce  terrain,  d'apparence  si  favo- 
rable, la  théorie  mécanique  doive  nous  donner  une  preuve 
nouvelle  de  son  incohérence  ? 

S'il  n'y  a  dans  l'univers  d'autres  réalités  que  la  masse  et 
le  mouvement  communiqué  ;  si  la  pesanteur,  la  gravitation  et 
l'attraction  relèvent,  comme  le  dit  Saigey  '),  du  simple  ébran- 
lement de  l'éther  par  les  corps  pesants,  ou  bien,  selon 
Secchi  ^),  de  la  rupture  d'équilibre  de  l'éther  due  à  l'inégale 
diffusion  de  ce  corps  dans  l'espace,  ou  bien  encore,  ainsi 
que  l'affirment  les  partisans  de  Lesage,  du  bombardement 
ininterrompu  de  la  matière  corporelle  par  les  corpuscules 
ultramondains,  que  devient  cette  forme  tranquille  d'énergie 
qu'on  appelle  potentielle  ? 

En  dehors  de  la  masse  inerte,  dépourvue  de  toute  activité 
propre,  le  mouvement  seul  reste  susceptible  de  variation. 
On  le  verra  se  répandre  sur  des  quantités  diverses  de  matière, 
modifier  sa  vitesse  et  sa  direction,  apparaître  enfin  sous  des 
modalités  multiples.  Mais  tous  ces  changements  n'engage- 
ront que  l'énergie  actuelle,  ou  le  pouvoir  dynamique  en 
action  que  confère  le  mouvement. 

L'énergie  cinétique  acquiert  seule,  de  la  sorte,  droit  de 
cité,  tandis  que  la  potentielle  se  trouve  mise  au  ban  de  la 
science. 

')  Saigey,  La  physique  tnodertte,  p.  145. 

*J  L'unité  dts  furces  fyhysiqufs,  p.  522  et  passim. 
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Cette  conséquence,  deux  physiciens  de  marque,  Tait  et 
Stewart,  n'hésitent  pas  à  la  reconnaître  :  «  Si  la  théorie  de 
Lesage,  ou  toute  autre  analogue,  est  une  représentation  du 
mécanisme  de  la  gravitation,  un  coup  fatal  est  porté  à  cette 
forme  tranquille  de  force  motrice  que  nous  avons  appelée 
énergie  potentielle  »  '). 

i  Le  principe  de  la  conservation  de  l'énergie,  dit  Joufifret, 
deviendrait  celui  de  la  conservation  de  la  force  vive  »  ^). 

Telle  est  aussi  l'opinion  de  M.  Pictet  :  «  Dans  la  théorie 
mécanique,  écrit-il,  toutes  les  énergies  sont  actuelles  ;  le 
potentiel  n'est  qu'une  modification  de  la  vitesse  acquise  de 
certaines  masses  matérielles  »  ^). 

On  nous  répondra  sans  doute  :  Soit,  la  formule  du  prin- 
cipe doit  être  modifiée,  ou  plutôt,  recevoir  dans  notre  sys- 
tème une  acception  nouvelle.  Mais  sous  sa  forme  rajeunie, 
le  principe  ne  garde-t-il  pas  toute  sa  portée  scientifique  ? 
Cesse-t-il  d'être  une  loi  rigoureuse  de  la  nature  ? 

Nous  accordons  volontiers  que  l'expression  et  la  teneur 
des  lois  physiques  doivent  se  plier  aux  exigences  des  décou- 
vertes. Toutefois,  dans  l'occurrence,  y  a-t-il  un  seul  fait  qui 
légitime  l'abandon  de  la  formule  primitive  ? 

Que  d'hypothèses,  au  contraire,  hasardées  et  même  arbi- 
traires, ne  faut-il  pas  imaginer  pour  réduire  toute  l'énergie 
de  l'univers  à  la  forme  de  l'énergie  cinétique  ! 

La  pesanteur,  par  exemple,  se  résout  en  une  multitude 
incalculable  de  mouvements  invisibles,  tendant  à  pousser 
vers  le  centre  de  la  terre  les  corps  apparemment  immobiles. 
Or,  nul  n'a  prouvé  l'existence  de  ces  mouvements,  et  toute 
tentative  entreprise  pour  en  expliquer  l'origine  et  la  perpé- 
tuité a  complètement  échoué  '*). 


')   The  Unseen  Utiiverse,  §  142. 

*)  Jouffret,  ouv.  cité,  p.  73. 

')  Pictet,  Etude  critique  du  iiiafêria/isine  et  du  spiritualisme,  p.  241 

*)  Cfr.  p.  132,  n.  91. 
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L'affinité  chimique  avec  ses  imposantes  manifestations  de 
chaleur,  d'électricité  et  de  lumière,  ne  serait  aussi  qu'une 
espèce  de  mouvement  atomique.  On  rap[)elle  encore,  il  est 
vrai,  énergie  potentielle,  parce  que  les  atomes  qui  en  sont  le 
siège,  ne  peuvent  donner  lieu  à  des  phénomènes  mécaniques 
aussi  longtemps  qu'ils  ne  se  trouvent  point  dans  les  con- 
ditions requises  pour  la  combinaison  chimique.  Mais,  puis- 
qu'elle n'est  que  du  mouvement  vibratoire  invisible,  il  faut 
bien  que  l'énergie  de  ce  mouvement  réponde  à  l'intensité 
des  phénomènes  qui  la  trahissent.  Or,  de  nouveau,  qui  donc 
a  constaté  la  présence,  dans  ce  morceau  de  cuivre,  resté 
immobile  depuis  des  milliers  d'années  dans  un  filon  cuprifère, 
de  ces  prodigieux  tourbillons  atomiques,  qui,  selon  l'hypo- 
thèse, se  seraient  perpétués  à  travers  les  siècles,  sans  chocs, 
sans  altération,  sans  perte  de  vitesse  ? 

N'est-ce  pas  l'invisible  et  l'imaginaire  substitués  à  chaque 
pas  aux  causes  réelles  et  si  simples  que  traduisait  le  mot 
d'énergie  potentielle  ? 

Orr  rejette  les  forces  occultes,  sous  prétexte  qu'elles  ne 
tombent  jamais  sous  les  prises  de  l'expérience  directe.  Vrai- 
ment, sont-ils  moins  occultes  ces  mouvements  inconstatables 
par  lesquels  on  prétend  concrétiser  le  pouvoir  virtuel  de  la 
pesanteur,  de  l'atirtnité  chimique  et  en  général  de  toutes  les 
forces  de  la  nature  ? 


Article  IV.  —  Le  mécauisine  au  poiiif  dt    vue 
pliilosopliiquc. 

94.  Propriétés  mécaniques  du  mouvement.  —  Nous 
avons  suivi  le  mécanisme  sur  le  terrain  des  faits.  11  ne  nous 
reste  plus,  pour  en  achever  l'examen  critique,  qu'à  le  sou- 
mettre au  contrôle  des  données  certaines  de  la  métaphysique. 

A  ce  point  de  vue,  des  deux  éléments  constitutifs  du  sys- 


-   141    - 

tème,  il  en  est  un  qui  mérite  une  attention  spéciale,  à  savoir 
le  mouvement. 

On  connaît  le  rôle  immense  qui  lui  est  assigné  dans  l'expli- 
cation mécanique  de  l'univers. 

lo  Seul  et  unique  principe  de  toute  activité  matérielle,  il 
préside  à  la  genèse  de  tous  les  événements  et  des  change- 
ments incessants  dont  le  monde  est  le  théâtre. 

2°  Il  revêt  dans  ses  métamorphoses  ces  multiples  modalités 
que  nous  appelons  chaleur,  magnétisme,  électricité,  lumière 
et  pesanteur. 

3'^  Enfin,  par  sa  facile  transmissibilité,  il  passe  inchangé 
d'un  corps  à  l'autre  ou  se  distribue,  au  hasard  des  rencontres, 
mais  d'après  les  lois  du  choc,  sur  des  mobiles  en  repos  qu'il 
transforme  en  agents  mécaniques. 

Nous  passerons  en  revue  les  diverses  propriétés  dont  le 
mécanisme  se  plaît  à  douer  le  mouvement  local.  Mais  avant 
de  nous  engager  dans  cette  étude,  il  est  nécessaire  de  mettre 
en  lumière  la  nature  intime  de  cette  réalité  corporelle. 

95.  Analyse  métaphysique  du  mouvement  local.  — 

Saint  Thomas,  à  la  suite  d'Aristote,  rattache  l'idée  de  mou- 
vement «  motus  »  à  l'idée  plus  générale  de  changement 
i  viutatio  '->. 

Nous  disons  qu'une  chose  a  réellement  changé,  lorsqu'elle 
se  présente  sous  une  manière  d'être  différente  de  celle  qu'elle 
avait  auparavant.  Le  changement  impUque  donc  deux  termes, 
dont  l'un  est  le  point  de  départ,  l'autre,  le  point  d'arrivée  ou 
terme  final.  Et  pour  que  le  changement  suit  réel,  pour  que 
le  sujet  passe  d'un  terme  à  l'autre,  il  faut  qu'il  y  ait  entre 
les  deux  une  opposition  telle,  que  l'acquisition  de  l'un  soit 
inconciliable  avec  la  persistance  de  l'autre. 

Or,  il  n'y  a  que  deux  oppositions  possibles  :  ou  bien,  le» 
deux  termes  sont  contradictoires,  ou  bien,  ils  sont  contraire*. 
De  là  deux  cg,tégories  distinctes  de  changements. 
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Si  les  termes  sont  contradictoires,  comme  le  sont  l'être  et 
le  non-être,  le  passage  de  l'un  à  l'autre  se  fait  d'une  manière 
instantanée,  car  entre  les  deux,  pas  d'intermédiaire  possible. 
On  a  donné  à  cette  espèce  de  changement,  qui  se  réalise 
notamment  dans  la  génération  et  la  destruction  naturelle  des 
choses,  le  nom  de  changement  instantané. 

Les  termes  sont-ils  opposés  comme  deux  ccmtraires,  on 
comprend  (ju'entre  ces  deux  extrêmes  se  trouve  nécessaire- 
ment un  intermédiaire,  qu'il  faut  successivement  j)arcourir 
pour  passer  de  l'un  à  l'autre.  Le  changement  de  couleur  que 
nous  observons  chaque  année  dans  le  feuillage  des  arbres 
à  l'approche  de  l'automne,  nous  en  donne  un  l)el  exemple. 
Entre  le  vert  pur  ou  sombre  de  l'été  et  le  jaune  safran  de 
l'arrière-saison,  que  de  nuances  intermédiaires  et  fugitives 
ont  marqué  la  douce  transition  de  la  vie  exubérante  de  la 
nature  à  son  état  de  sommeil  hivernal  ! 

Les  scolastiques  donnèrent  à  cette  espèce  de  changement 
le  nom  de  mouvement  proprement  dit  ou  uiotus.  Il  a  pour 
caractère  essentiel  d'être  successif  et  continu. 

Trop  familiarisés  avec  la  conception  mécanique  de  l'uni- 
vers, nous  sommes  tous  tentés  d'identifier  le  terme  générique 
de  niouvenuiit  avec  celui  de  mouvement  local.  L'Kcole  lui 
attribuait  cependant  une  acception  beaucoup  plus  large. 
Elle  distinguait,  d'après  la  nature  du  terme  réalisé  par  le 
changement,  trois  espèces  de  mouvements  successifs  et 
continus.  Le  lieu,  la  quantité  et  la  t|ualité  sont  trois  réalités 
distinctes  qui  se  modifient,  au  même  titre,  d'une  manière 
graduée  et  ininterrompue.  De  là,  les  trois  espèces  de  mou- 
vements :  le  mouvement  local^  le  mouvement  qjtantitatif 
d'accroissement  ou  de  décroissance,  et  le  mouvement  alté- 
ratif  ou  qualitatif. 

En  faisant  abstraction  de  leurs  notes  différentielles,  Aristote 
les  a  définis  en  une  formule  restée  célèbre.  Pour  ne  rien  pré- 
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juger,  nous  en  ferons  l'application  au  seul  mouvement  qui 
nous  intéresse  actuellement,  c'est-à-dire  au  mouvement  local. 

«  Le  mouvement,  dit-il,  est  l'acte  d'un  être  en  puissance 
en  tant  qu'il  est  encore  en  puissance  »  ^). 

Le  mouvement,  d'abord,  est  un  acte,  une  détermination 
actuelle,  qu'il  faut  soigneusement  distinguer  d'une  simple 
puissance  d'agir  ou  de  recevoir.  Nul  ne  dira  d'une  pierre 
immobile,  susceptible  d'être  lancée  dans  l'esjjace,  qu'elle 
possède  déjà  le  mouvement.  Elle  ne  jouit  encore  que  de  la 
puissance  d'être  mise  en  mouvement,  et  celui-ci  commencera 
avec  la  réalisation  de  cette  même  puissance.  Le  mouvement 
est  donc  l'actuation  d'un  être  en  susceptivité. 

Cependant,  cet  acte  qui  fixe  le  corps  dans  une  position 
nouvelle  et  constitue  la  réalité  mobile  du  mouvement  local, 
ne  peut  être  quelque  chose  d'achevé  ou  de  complet  sous  tous 
rapports.  Si  nous  considérons  la  pierre  qu'on  a  lancée  dans 
l'espace,  au  moment  où  elle  occupe  déjà,  immobile,  sa  place 
nouvelle,  nous  pouvons  bien  dire  qu'elle  a  été  mue,  que 
son  mouvement  est  un  fait  accompli,  mais  elle  n'est  plus  en 
mouvement. 

Pour  la  concevoir  dans  l'état  de  mouvement,  il  faut  se  la 
représenter  comme  s'acheminant  encore  vers  une  position 
ultérieure,  ou  bien,  dans  une  situation  quelconque  qui  n'est 
plus  son  point  de  départ  et  n'est  pas  encore  son  point  d'ar- 
rivée ou  le  lieu  de  son  repos. 

Bien  que  déterminé  déjà  par  cette  actuation  qui  lui  donne 
une  place  nouvelle,  le  mobile  ne  nous  apparaît  donc  en  mou- 
vement, qu'à  la  condition  de  se  trouver  en  puissance  récep- 
tive prochaine  à  l'égard  d'une  actuation  ultérieure. 

L'acte  constitutif  du  mouvement  se  présente  ainsi  comme 
une  réalité  incomplète  affectée  d'une  double  relation  :  rela- 
tion avec  un  sujet  récepteur  ou  mobile  qu'elle  détermine  en 

')  Aristoteles,  Xuiiiraiis  nuscultdttonis  Lib.  111,  c.  1. 


-  144  - 

le  situant  dans  une  nouvelle  partie  de  l'espace  ;  relation  avec 
un  perfectionnement  ultérieur  ou  positions  nouvelles  que  le 
mobile  reçoit  sans  discontinuité. 

Cela  posé,  examinons  les  diverses  propriétés  que  le  méca- 
nisme attribue  au  mouvement  local. 

§  1.  —  Premier  principe  mécanique  :  Le  mouvement  local  est  une  force, 
une  cause  capable  de  produire  un  effet  mécanique. 

96.  Illogisme  du  mécanisme.  —  D'abord,  s'il  est  un 
fait  qui  doive  nous  étonner,  c'est  bien  cette  proposition 
placée  en  tête  du  mécanisme  moderne. 

En  effet,  tandis  que  les  tenants  du  système  sont  unanimes 
à  l'élever  à  la  hauteur  d'un  dogme  indiscutable,  tous  aussi 
s'accordent  à  rejeter  la  théorie  du  mouvement  absolu  qui 
peut  seule  sauvegarder  la  réalité  objective  du  mouvement 
local. 

En  physique,  en  mécanique  et,  en  général,  dans  les  sciences 
naturelles,  les  mécanistes  ne  voient  dans  le  déplacement  du 
corps  qu'un  simple  changement  de  relations  spatiales.  <^  Le 
mouvement,  disait  Descartes,  est  essentiellement  relatif.  Tout 
ce  qui  est  positif  et  réel  dans  les  corps  qui  se  meuvent  et 
qui  nous  les  fait  dire  en  mouvement,  se  trouve  aussi  bien 
dans  les  corps  contigus,  qui  sont  censés  rester  immobiles  »  '). 

Au  lieu  de  le  regarder  comme  une  réalité  mobile  et  fugi- 
tive, destinée  à  donner  aux  êtres  corporels  leurs  positions 
instables  et  toujours  changeantes,  la  théorie  universellement 
reçue,  réduit  le  mouvement  à  un  cJia>igenieHt  de  relations. 
Or,  dans  ce  cas,  il  est  impossible  de  lui  attribuer  un  être  réel. 

La  distance,  qu'est-elle,  abstraction  faite  des  termes  qui  la 
limitent  ?  Est-ce  une  petite  entité  suspendue  ou  intercalée 
entre  ses  points  d'appui  ?  Évidemment  non  ;  en  elle-même, 
elle  n'est  rien  qu'un  rapport  possible.  D'autre  part,  les  corps 

')  Cartesius,  Princip. phil.,  P,  II,  n.  30. 
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qui  en  fixent  les  limites  n'ont  subi,  par  hypothèse,  aucune 
modification  du  chef  du  mouvement,  puisque  celui-ci  se 
trouve  aussi  bien  dans  le  corps  en  repos  que  dans  le  corps 
mû.  Quel  est  donc  l'être  réel  du  mouvement  relatif?  S'il 
n'est  rien,  comment  peut-il  devenir  l'agent  unique  et  universel 
de  tous  les  phénomènes  corporels  ? 

Toutefois,  nous  ne  voulons  accorder  à  cette  critique  que 
la  valeur  d'un  argument  ad  hoinineni.  Car,  pour  nous,  le 
mouvement  a  sa  réalité  propre,  indépendante  de  toute  rela- 
tion spatiale.  Il  consiste  dans  un  accident  mobile  et  inces- 
samment renouvelé,  dont  le  propre  est  de  fixer  momentané- 
ment le  corps  dans  la  série  successive  des  positions  instables 
qu'il  parcourt  '). 

Afin  d'aborder  la  question  sous  le  jour  le  plus  favorable 
au  mécanisme,  nous  accorderons  au  mouvement  le  maximum 
de  réalité  que  lui  reconnaît  la  théorie  réaliste. 

97.  Aucun  des  éléments  constitutifs  du  mouvement 
ne  répond  à  la  notion  de  force.  —  D'après  la  définition 
donnée  plus  haut,  le  mouvement  est  une  synthèse  de  trois 
éléments  indissolublement  unis  ;  il  comprend  :  1°  un  mobile 
en  puissance  réceptive  ;  2°  un  acte,  une  détermination  qui 
perfectionne  ou  met  en  valeur  la  puissance  passive  du  mobile 
en  lui  donnant  une  localisation  nouvelle  ;  3°  la  tendance 
actuelle  du  mobile,  incomplètement  satisfaite,  à  recevoir,  hic 
et  mmc,  d'autres  déterminations  spatiales. 

Or,  ni  dans  ces  éléments  considérés  individuellement,  ni 
dans  leur  ensemble,  n'apparaît  le  moindre  indice  d'un  pou- 
voir d'action. 


•)  Pour  l'exposé  et  la  preuve  de  cette  doctrine,  ct'r.  D.  N ys,  La  notion 
d'espace  au  point  de  vue  cosnwlogiijur  et  psycho!o<ji(jue^  pp.  3-30.  Lou- 
vain,  Institut  supérieur  de  Philosophie,  1900. 

Ccnit's  de  Cosmologie.  10 
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l"^'  Tous  les  corps  ont  l'aptitude  de  passer  de  l'état  de  repos 
au  mouvement  ;  mais,  en  vertu  de  la  loi  d'inertie,  tous  se 
trouvent  dans  l'impuissance  radicale  de  se  commuuiquer  à 
eux-mêmes  un  mouvement  quelconque,  de  modifier  l'inten- 
sité ou  la  direction  de  celui  dont  ils  sont  éventuellement 
animés.  Cette  communication  est  toujours  l'œuvre  d'une 
cause  étrangère,  si  bien  qu'à  cet  égard,  les  corps  ne  mani- 
festent qu'une  mobilité  passive,  ou  mieux,  un  simple  pouvoir 
réceptif. 

Au  reste,  si  cette  réceptivité  n'était  mise  par  la  pensée 
en  connexion  avec  un  commencement  d'actuation  ou  de 
localisation  spatiale  nouvelle,  elle  n'entrerait  même  pas  en 
ligne  de  compte  dans  une  définition  du  mouvement,  car  elle 
appartiendrait  au  même  titre  à  la  matière  en  repos. 

Passivité  exclusive  de  tout  pouvoir  dynamique,  tel  est 
le  caractère  essentiel  de  ce  premier  élément  constitutif  du 
mouvement. 

2°  En  somme,  tout  ce  qu'il  y  a  de  réel  dans  le  mouvement 
local  se  résume  en  cette  détermination  continue  par  laquelle 
le  mobile  se  trouve  à  chaque  instant  fixé  à  des  places 
différentes  dans  l'espace. 

Quel  est  l'etfet  propre  et  immédiat  de  ces  actuations 
fugitives  ?  Communiquent-elles  au  corps  la  puissance  active 
d'acquérir  les  positions  consécutives  à  celle  qu'il  possède 
en  les  recevant  ?  S'il  en  était  ainsi,  si  toute  position  acquise 
conférait  au  mobile  le  pouvoir  efficace  de  se  procurer  de 
luirmême  les  situations  ultérieures,  on  concevrait  que  dans 
le  fait  d'une  rencontre,  un  corps  en  action  pût  communiquer 
son  propre  mouvement  à  la  matière  en  repos.  Mais  tel  n'est 
pas  le  résultat  de  cette  détermination.  Le  corps  qui  la  reçoit 
acquiert,  en  la  recevant,  sa  position  nouvelle  dans  l'espace 
et  rien  de  plus,  car  la  passivité  du  mobile  ne  s'étend  pas 
seulement  à  telle  ou  telle  partie  du  mouvement  local,  mais  à 
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la  totalité  des  parties  spatiales  qu'il  comprend.  Les  actuations 
successives  ou  localisations  nouvelles  viennent  donc  satis- 
faire partiellement  cette  aptitude  passive,  sans  en  supprimer 
jamais  la  passivité  à  l'égard  des  actuations  ultérieures. 

La  série  des  localisations  fugitives  acquises  par  un  corps 
en  mouvement  forme  de  la  sorte  un  tout  continu,  divisible 
par  l'intelligence  en  positions  multiples,  dont  l'ensemble 
toutefois  relève  forcément  d'une  cause  extrinsèque. 

Ici  encore,  la  passivité  inhérente  à  l'inertie  de  la  matière 
nous  oblige  à  refuser  aux  actualités  passagères  que  lui  con- 
fère le  mouvement  local,  tout  pouvoir  dynamique  réel. 

3°  Reste  le  troisième  élément  ou  la  tendance  du  mobile 
à  parcourir  de  nouveaux  espaces. 

Les  localisations  éphémères  du  mobile  ne  constituent  réel- 
lement le  mouvement,  qu'à  la  condition  de  ne  jouir  d'aucune 
stabilité,  d'être  affectées  d'un  perpétuel  devenir  dont  la  réali- 
sation progressive  forme  ce  qu'on  peut  appeler /ey/«.v  to«- 
tinu  des  positions  spatiales.  Sans  cette  condition,  chacune 
des  positions  pourrait  être  regardée  comme  terme  du  mou- 
vement ou  lieu  de  repos. 

De  là  la  nécessité,  si  l'on  veut  qu'elles  fassent  partie  de 
l'être  mobile  du  mouvement,  de  supposer  dans  le  corps  qui 
les  reçoit,  une  tendance  actuelle  à  de  nouveaux  déplace- 
ments. Mais  cette  tendance,  nous  l'avons  vu,  ne  porte  point 
dans  ses  flancs  le  principe  d'une  action  quelconque.  Simple 
puissance  passive,  elle  donne  au  corps  l'aptitude  à  recevoir, 
sous  l'influence  active  de  la  cause  motrice  extrinsèque,  des 
localisations  toujours  nouvelles. 

Que  l'on  considère  ce  pouvoir  récepteur  au  moment  où  il 
va  s'enrichir  de  sa  première  détermination  spatiale,  ou  qu'on 
le  suive  à  travers  le  flux  continu  des  positions  données  au 
mobile,    il    reste    identique   à  lui-même,    c'est-à-dire  apte  à 
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recevoir,  mais  physiquement  inca])able  de  communiciuer  une 
activité. 

D'autre  part,  les  actuations  successives  qui  composent  la 
trame  continue  du  mouvement,  n'étant  elles-mêmes  (|ue  des 
effets  dont  aucun  n'exerce  sur  l'autre  le  rôle  de  cause,  nous 
en  concluons  que  le  mouvement  local,  aussi  bien  dans  ses 
éléments  individuels  que  dans  sa  réalité  constitutive  inté- 
grale, se  trouve  impuissant  à  exercer  une  influence  causale 
quelconque. 

98.  Objection  tirée  de  certains  faits  mécaniques.  — 

Si  le  mouvement  local  n'est  pas  une  source  de  réelle  énergie, 
d'où  vient  cependant  que  tout  corps  en  mouvement  pt)ssède 
un  pouvoir  dynamique  toujours  proportionné,  en  partie  au 
moins,  à  l'intensité  du  mouvement  dont  il  est  animé  ? 

Prenons  un  exemple  :  une  balle  lancée  par  une  arme  à  feu 
traverse  l'espace,  rencontre  sur  son  parcours  une  pièce  de 
bois,  s'y  enfonce  et  s'arrête  immobile  à  une  certaine  pro- 
fondeur. Il  s'est  produit  un  effet  mécanique  considérable  ;  le 
bois  s'est  comprimé  pour  livrer  passage  au  projectile  ;  des 
résistances  puissantes  ont  dû  céder  le  pas  à  un  pouvoir 
compressif  supérieur.  De  quelle  cause  relève  cet  effet  ?  En 
l'examinant  de  près,  nous  remarquons  qu'il  coïncide  en  tous 
points  avec  le  mouvement  du  projectile.  La  perforation  du 
bois  est  d'autant  plus  i)ri)fonde  que  le  nidUxenuMit  est  plus 
rapide  ;  elle  commence  avec  lui,  et  cesse  dès  que  lui-même 
arrive  à  son  terme.  D'évidence,  n'est-ce  pas  en  lui  que  réside 
la  causalité  de  l'effet  produit  ?  Au  surplus,  ce  mouvement 
supprimé,  que  deviendrait  le  pouvoir  dynamique  du  pro- 
jectile ? 

99.  Explication  de  ces  faits.  —  Cet  exemple  et  de  nom- 
breux cas  analogues  que  la  nature  nous  otitVe  tous  les  jours, 
sont  vraiment  suggestifs.  A  s'en   tenir  aux  apparences,  il 
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paraît  naturel  d'établir  un  lien  causal  entre  des  phénomènes 
qui  se  produisent  toujours  si  étroitement  unis  et  semblent 
partager  les  mêmes  vicissitudes.  L'erreur  est  facile  ;  bien  des 
hommes  de  science  en  ont  été  les  victimes. 

Expliquons  d'abord  le  fait.  Nous  justifierons  ensuite  notre 
manière  de  voir. 

Dans  ce  cas,  croyons-nous,  comme  dans  tous  les  phéno- 
mènes similaires,  l'effet  mécanique  ne  relève  point  du  mou- 
vement local  mais  d'une  force  proprement  dite,  distincte  du 
mouvement. 

Au  moment  où  la  poudre  s'est  enflammée  dans  l'arme  à 
feu,  elle  a  donné  naissance  à  des  produits  gazeux,  qui,  ten- 
dant à  prendre  une  énorme  extension  de  volume,  ont  com- 
muniqué au  projectile  une  puissante  énergie  motrice,  une 
impulsion  ou  mieux  une  force  de  projection  dont  l'effet 
immédiat  fut  le  mouvement  rapide  du  projectile.  Sous 
l'influence  continue  de  cette  qualité  motrice,  la  balle  lancée 
dans  l'espace  conserverait  indéfiniment  son  mouvement  de 
translation,  si  elle  n'avait  constamment  à  lutter  contre  la 
pesanteur  et  la  résistance  de  l'air  ;  car  la  force  qui  l'anime 
ne  peut  être  détruite  que  dans  un  conflit  avec  des  forces 
contraires. 

Arrivée  en  contact  avec  la  pièce  de  bois,  l'énergie  motrice 
du  projectile  qui  jusque-là  n'a  guère  rencontré  de  sérieuse 
rivale,  se  trouve  aux  prises  avec  une  force  antagoniste,  la 
force  de  résistance  du  bois.  Supérieure  en  intensité  aux  pre- 
mières résistances  qui  tendent  à  l'annuler,  elle  parvient  sans 
doute  à  en  triompher,  mais  en  perdant,  à  chaque  pas,  de  son 
énergie  native,  jusqu'à  ce  qu'enfin,  complètement  vaincue 
par  les  forces  antagonistes,  elle  disparaît  de  la  scène  comme 
force  de  translation  ').  Alors  le  projectile,  privé  de  la  cause  de 


')  L'énergie  n'est  cependant  pas  anéantie  ;  elle  est  alors  remplacée 
par  des  phénomènes  thermiques  ou  d'autres  mouvements  moléculaires. 
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son  mouvement  ou  de  son  énergjie  motrice,  passe  au  repos. 
Ainsi  s'expliquent  aisément  ces  multiples  relations  qui 
lient  l'effet  mécanique  au  mouvement  de  la  balle.  Si  ce  mou- 
vement est  le  premier  résultat  et  la  manifestation  fidèle  de 
l'énergie  motrice  communiquée,  rien  d'étonnant  qu'il  en 
suive  toutes  les  phases.  II  nait  fatalement  avec  cette  énergie, 
jouit  d'une  intensité  qui  lui  est  proportionnée,  s'amoindrit 
avec  elle,  et  disparaît  enfin  au  terme  de  l'effet  produit. 

100.  Nécessité  d'une  qualité  motrice.  —  Pourquoi, 
dira-t-on,  cette  qualité  motrice,  ce  facteur  intermédiaire  entre 
le  mobile  et  son  mouvement  ? 

La  nécessité  de  cet  agent  se  laisse  aisément  soupçonner 
dès  que  l'on  fixe  les  regards  sur  la  nature  intime  du  mouve- 
ment local. 

La  balle  en  mouvement,  avons-nous  dit,  donne  naissance 
à  un  effet  mécanique.  Or  le  mouvement  ne  peut  exercer 
aucune  influence  causale.  Donc  il  faut  qu'à  côté  de  lui,  se 
trouve  dans  le  projectile  un  principe  dynamique  qui,  à  raison 
de  sa  stabilité  et  de  sa  destination,  porte  à  juste  titre  le  nom 
de  X  qualité  motrice  ». 

Pour  mieux  faire  comprendre  ces  principes,  appliqu(^ns-les 
à  un  exemple  très  simple. 

Voici  une  bille  de  billard  en  repi>s  sur  un  jilan  horizontal 
parfaitement  uni.  Par  un  coup  sec  luen  appliqué,  vous  la 
mettez  en  mouvement  et  l'abandonnez  ensuite  à  elle-même. 
Quel  effet  avez-vous  produit  ?  Peu  importe  à  ce  moment. 
Mais  il  est  certain  que  l'effet  s'est  complètement  réalisé  à  cet 
instant  où  vous  avez  cessé  d'agir  sur  le  mobile.  Sinon,  en 
l'absence  de  toute  intluence  extrinsèque,  les  phénomènes 
nouveaux  qui  continuant  à  se  produire  seraient  des  effets 
sans  cause,  puisque,  ])ar  hyj^othèse,  l'activité  de  la  bille  ne 
relève  que  de  vous. 
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Cela  posé,  admettons  que  le  résultat  de  votre  action  sur  le 
mobile  soit  le  mouvement  local  pur  et  simple. 

Sans  doute,  ce  mouvement  s'explique  aussi  longtemps 
qu'il -coïncide  avec  votre  influence  réelle,  et  que  le  mobile 
est  resté  en  contact  soit  avec  votre  main,  soit  avec  la  queue 
de  billard  dont  vous  vous  êtes  servi  pour  le  mettre  en 
mouvement.  Mais,  ce  contact  une  fois  brisé  et  votre  action 
terminée,  quelle  est  la  cause  du  mouvement  qui  se  perpétue 
et  qui  même  ne  cesserait  jamais  s'il  n'était  constamment 
amoindri  par  les  résistances  extérieures  ? 

De  deux  choses,  l'une  :  ou  bien  les  nouvelles  localisations 
que  va  recevoir  le  mobile  ne  sont  rien,  ne  possèdent  aucune 
réalité  objective  ;  dans  ce  cas,  il  devient  puéril  d'attribuer 
au  mouvement  un  pouvoir  dynamique  quelconque,  et  surtout 
d'en  faire  l'agent  universel  des  phénomènes  cosmiques.  S'il 
faut  le  ranger  parmi  les  illusions  des  sens,  il  est  clair  que  son 
action  est  tout  aussi  illusoire. 

Ou  bien  vous  regardez  les  positions  nouvelles  acquises 
par  la  bille  comme  des  phénomènes  réels,  mais  à  existence 
éphémère;  alors  s'impose  la  supposition  d'une  qualité  mo- 
trice inhérente  au  mobile.Ces  phénomènes  demandent  en  eftet 
une  cause  stable,  permanente,  car  ils  peuvent  se  perpétuer 
à  l'infini  si  l'on  supprime  toute  résistance.  De  plus,  cette  force 
doit  résider  dans  le  mobile  lui-même,  si  l'on  veut  qu'elle 
soit  présente  à  ses  effets  constamment  renouvelés,  c'est- 
à-dire  aux  parties  fugitives  du  mouvement. 

Or  d'où  vient  cette  énergie  ?  Elle  fut  évidemment  commu- 
niquée à  la  bille  au  moment  du  choc;  c'est  là  l'effet  immédiat 
de  votre  action,  le  mouvement  n'en  est  que  le  résultat  et  la 
mesure  partielle.  A  bon  droit,  nous  l'avons  donc  appelée  une 
qualité  motrice  essentiellement  distincte  du  mouvement  :  en 
fait,  elle  échappe  aux  fluctuations  incessantes  qui  caracté- 
risent le  déplacement  local  ;  elle  dispose  le  corps  à  produire 
des  eft'ets  mécaniques,  et  si  son  intensité    peut  s'accroître 
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ou  s'amoindrir  par  des  impulsions  nouvelles  favorables  ou 
contraires,  d'elle-même  elle  tend  à  se  conserver  dans  son 
état  natif.  Ne  sont-ce  pas  là  autant  de  caractères  qui  la 
distinguent  du  mouvement  et  lui  font  une  place  à  part  dans 
la  catégorie  des  réalités  corporelles  ')  ? 

101.  Nouvelles  instances.  —  A  cet  argument  nous 
n'entrevoyons  que  deux  échappatoires  possibles. 

La  première  revient  à  dire  que  chacune  des  positions  du 
mobile,  consécutives  à  l'action  du  moteur  extrinsèque,  est 
elle-même  cause  de  la  position  qui  la  suit  immédiatement. 
De  la  sorte,  le  mouvement  une  fois  inauguré  porterait  en  lui- 
même  la  cause  de  son  perpétuel  devenir,  et  le  recours  à  la 
force  motrice  serait  inutile. 

Cette  hypothèse  se  heurte  trop  manifestement  aux  prin- 
cipes fondamentaux  de  la  physique  moderne,  pour  qu'on  ait 
osé  jusqu'ici  la  défendre.  Autant  vaudrait  nier  d'emblée  la  loi 


')  A  l'effet  d'établir  l'existence  d'une  distinction  réelle  entre  l'énergie 
motrice  et  le  mouvement,  certains  auteurs  ont  eu  recours  à  un  argument 
assez  séduisant  :  «  Il  y  a  lieu  de  placer  une  distinction  réelle  entre  deux 
choses  dont  l'une  peut  exister  sans  l'autre.  Or,  bien  souvent  les  corps 
reçoivent  une  énergie  motrice  qui  n'est  suivie  d'aucun  mouvement  ;  tel, 
le  cas  où  la  masse  est  très  grande  et  l'impulsion  très  faible.  Donc...  » 

Que  dire  de  cet  argument  ? 

Il  est,  crovons-nous,  sans  valeur.  Le  principe  de  la  conservation  de 
l'énergie  le  cond  inine  d'avance,  et  l'expérience  quotidienne  elle-même 
lui  donne  un  solennel  démenti.  D'après  ce  principe  incontestable,  chaque 
fois  qu'une  force  matérielle  vient  à  disparaître,  une  autre  énergie,  en 
quantité  équivalente,  la  remplace.  Dans  le  cas  mentionné,  si  la  force 
motrice  ne  peut  produire  le  mouvement  de  translation  parce  qu'elle 
rencontre  une  force  supérieure  de  résistance  qui  l'annule,  ou  un  obstacle 
fixe,  nous  sommes  certains  qu'il  se  produit  dans  le  mobile  une  énergie 
calorifique  équivalente  à  l'énergie  motrice  disparue. 

Or,  selon  les  mécanistes,  cette  nouvelle  énergie  n'est,  comme  toutes 
les  autres,  qu'un  mode  de  mouvement.  La  qualité  motrice  ne  se  commu- 
nique donc  jamais  sans  donner  naissance  à  du  mouvement,  qui  peut  être, 
d'après  les  cas,  calorifique,  moléculaire  et  invisible,  de  translation,  etc. 

Le  fait  de  la  séparabilité  des  deux  phénomènes  sur  lequel  repose  la 
preuve,  est  par  conséquent  illusoire. 
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d'inertie.  Dire  que  toute  place  occupée  par  un  corps  lui 
donne  le  pouvoir  de  s'en  procurer  une  autre,  c'est  affirmer 
que  la  matière  en  repos  peut,  de  sa  propre  initiative,  se 
communiquer  le  mouvement. 

En  somme,  les  places  successives  que  parcourt  un  mobile 
en  action,  ne  sont  pas  d'une  autre  nature  que  la  dernière 
position  où  le  mobile  vient  jouir  du  repos.  D'évidence,  il 
n'existe  entre  elles  aucune  différence  réelle.  Si  les  premières 
font  partie  du  mouvement,  c'est  uniquement  parce  qu'à  cha- 
cune d'elles  est  annexé  un  devenir  en  voie  de  réalisation. 

La  seconde  difficulté  mérite  plus  d'attention.  Supposer 
dans  toute  matière  en  mouvement  l'existence  d'une  énergie 
motrice,  n'est-ce  pas  introduire  une  force  vitale  au  sein  des 
êtres  inorganiques?  Cette  qualité,  dit-on,  est  interne,  elle  a 
son  siège  dans  le  mobile  en  action.  D'autre  part,  le  résultat 
de  son  activité  ou  le  mouvement  n'a  lui-même  d'autre  sup- 
port que  le  mobile.  Cause  et  effet  se  trouvant  dans  le  même 
sujet,  que  nous  manque-t-il  pour  une  action  immanente  ? 

En  y  regardant  de  plus  près,  on  s'aperçoit  aisément  que 
l'immanence  de  la  cause  n'est  ici  qu'apparente. 

L'immanence  vraie  qui  caractérise  l'action  vitale  n'exige 
pas  seulement  que  la  cause  et  son  effet  résident  dans  un 
même  être;  il  faut  en  plus  que  cette  cause  ait  sa  racine  dans 
le  fond  même  de  l'être,  qu'elle  découle  de  son  essence.  A 
cette  condition  seulement,  elle  constitue  pour  lui  un  moyen 
congénital  et  naturel  d'action,  et  l'on  peut  dire  que  chaque 
fois  qu'elle  exerce  son  activité,  c'est  l'être  lui-même  qui  agit 
ou  se  meut. 

Or  dans  le  cas  présent,  la  qualité  motrice,  bien  ({u'inhérente 
au  mobile,  reste  toujours  en  lui  une  qualité  d'emprunt  ;  elle 
n'en  reflète  point  la  nature  et  ne  puise  pas  dans  ses  entrailles 
l'énergie  qu'elle-même  possède. 

Vrai  substitut  de  la  cause  extrinsèque,  cette  énergie  com- 
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muniquée  décide  le  mobile  au  mouvement,  mais  elle  lui 
enlève  l'initiative  de  l'activité  dont  il  est  le  support  obligé. 
En  un  mot,  le  corps  est  mis  en  mouvement  ;  il  n'est  point 
cause  de  son  propre  mouvement  '). 

§  2.  —  Deuxième  principe  mécanique  :  Le  mouvement  est  transmissible 
d'un  corps  à  l'autre. 

Ces  termes  de  «  transmission  »  ou  de  «  transmissibilité  du 
mouvement  »  se  rencontrent  presque  à  chaque  page  des 
ouvrages  modernes  de  physique  et  de  mécanique. 

Lorsqu'un  corps  en  mouvement  vient  à  heurter  un  corps 
en  repos,  ou  doué  d'une  vitesse  inégale  et  de  même  sens, 
il  se  produit  au  moins  en  apparence,  soit  un  partage  soit  un 
échange  de  mouvement.  L'un  gagne  en  vitesse  ce  que  l'autre 


')  Il  ne  sera  peut-être  pas  inutile  de  rencontrer  une  troisième  diffi- 
culté que  nous  trouvons  formulée  dans  un  des  ouvrages  du  P.  Secchi, 
Vutiité  des  forces  physiques,  p.  13.  Dans  notre  discussion  sur  le  pouvoir 
dynamique  du  mouvement,  nous  n'avons  accordé  aucun  rôle  à  la  masse. 
Or,  dit  le  savant  astronome,  «  la  masse  animée  de  vitesse  est  quelque 
chose  de  plus  que  le  simple  mouvement,  c'est  une  force  dans  la  large 
acception  du  mot  ».  En  négligeant  ce  facteur  important,  n'avons-nous 
pas  omis  l'élément  complémentaire  dont  le  mouvement  a  besoin  pour 
jouir  d'un  véritable  pouvoir  dynamique  ? 

Nous  ne  prétendons  nullement  refuser  à  la  masse  toute  influence  sur 
la  grandeur  des  effets  mécaniques.  Seulement,  au  point  de  vue  où  nous 
nous  sommes  placé,  nous  n'avions  aucun  motif  d'en  faire  mention.  La 
seule  question  soulevée  était  de  savoir  si  le  mouvement,  quelle  que  fût 
d'ailleurs  son  intensité,  constituait  un  réel  principe  d'action.  Or,  de  l'aveu 
de  tous  les  mécanistes,  la  masse  est  inerte,  ou  ne  possède,  d'elle-même, 
aucun  pouvoir  virtuel. 

Dans  l'évaluation  du  mouvement,  elle  intervient  sans  doute,  mais  au 
point  de  vue  exclusivement  quantitatif.  Ainsi,  si  deux  masses  d'inégale 
grandeur  sont  animées  d'une  même  vitesse,  on  attribue  à  la  plus  grande 
plus  de  mouvement  et  un  pouvoir  dynamique  plus  intense  qu'à  la  plus 
petite,  car  le  mouvement  devant  se  disséminer  sur  toute  la  quantité  de 
matière  du  corps,  on  comprend  que,  même  dans  le  cas  d'égale  vitesse, 
la  quantité  de  mouvement  dépend  de  la  quantité  de  masse  qu'elle  anime. 
Mais  ce  rôle  purement  quantitatif  et  passif  de  la  masse  est  absolument 
étranger  à  notre  étude  actuelle  qui,  répétons-le,  vise  uniquement  la 
nature  du  mouvement. 
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a  perdu.  Le  mouvement  étant  là,  nous  trouvons  très  naturel  de 
dire  qu'il  passe  d'un  corps  à  l'autre,  qu'il  continue  sous  une 
forme  ou  sous  une  autre.  De  là,  l'expression  communément 
reçue  de  «  transmission  du  mouvement  ». 

Ici  de  nouveau  les  apparences  sont  trompeuses. 

102.  Première  réfutation.  —  Selon  la  théorie  la  plus 
réaliste  et  partant  la  plus  favorable  aux  vues  mécanistes,  le 
mouvement  est  une  de  ces  réalités  mobiles  et  fugitives  qui  ne 
peuvent  naître,  ni  jouir  de  leur  existence  éphémère  en  dehors 
d'un  substrat  matériel.  Concrétisé  et  individualisé  par  ce 
sujet  d'inhérence  dont  il  dépend  intrinsèquement,  il  doit  lui 
rester  attaché  sous  peine  de  disparaître  du  monde  réel,  car 
ces  conditions  sont  indispensables  à  son  existence  d'emprunt. 
C'est  aussi  le  sort  de  toute  modalité  accidentelle,  comme 
l'étendue,  la  couleur,  etc.  Il  existe  donc  une  impossibilité 
physique  à  ce  que  le  mouvement  émigré  d'une  substance 
dans  une  autre. 

La  théorie  mécanique  deviendrait  sans  doute  plus  con- 
cevable, si,  faisant  litière  des  faits  et  remettant  en  honneur 
l'ancienne  hypothèse  de  l'émission  à  jamais  bannie  de  la 
science,  elle  prétendait  substantiaUser  le  mouvement  local. 
Alors,  les  voltiges  et  la  transmission  de  ce  petit  être  sui 
generis  se  comprendraient  plus  aisément.  x\  de  telles  rêve- 
ries nul  n'oserait  s'arrêter  un  instant. 

103.  Deuxième  réfutation.  —  Au  surplus,  l'analyse  des 
faits  nous  fera  toucher  du  doigt  l'impossibilité  d'une  pareille 
transmission. 

La  rencontre  de  deux  corps  élastiques,  de  même  masse, 
dont  l'un  est  en  repos,  l'autre  en  mouvement,  peut  avoir  pour 
résultat  l'arrêt  du  moteur  et  la  mise  en  mouvement  du 
mobile.  Que  se  passe-t-il  dans  ce  phénomène  ? 

Au  moment  où  s'arrête  le  moteur,  le  mouvement  dont  il 
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était  animé  arrive  à  son  terme  et  lui  donne  la  position  tran- 
quille qu'il  occupe.  Quelle  est  l'origine  du  mouvement 
engendré  dans  le  mobile  ? 

Provient-il  de  la  série  de  positions  déjà  parcourues  par  le 
moteur  ? 

Mais  il  est  évident  qu'au  moment  de  la  rencontre,  il  ne 
reste  plus  rien  de  ces  réalités  éphémères.  Délaissées  une 
à  une  au  cours  du  trajet,  elles  se  sont  évanouies  sans  laisser 
de  trace  de  leur  existence  momentanée. 

Consiste-t-il  peut-être  dans  les  localisations  ultérieures 
que  le  moteur  aurait  reçues  si  aucun  obstacle  n'était  venu 
entraver  sa  marche  ? 

Pas  davantage.  Au  moment  du  choc,  elles  se  trouvaient 
encore  dans  le  domaine  des  purs  possibles. 

Que  reste-t-il  ?  La  position  actuelle  du  moteur  ?  Impossible 
qu'il  s'en  dessaisisse,  sinon,  il  disparaîtrait  lui-même  de  la 
scène,  puisqu'il  n'aurait  plus  de  place  dans  l'espace. 

Dans  quels  secrets  replis  de  l'être  réside  donc  cette  partie 
du  mouvement  que  l'on  suppose  transmise  du  moteur  au 
mobile  ? 

104.  Instance.  —  Cependant,  dira-t-on,  ce  phénomène 
n'en  demeure  pas  moins  étrange.  Un  choc  se  produit.  Des 
deux  corps  en  conflit,  l'un  passe  au  repos,  l'autre  gagne 
en  mouvement  ce  qu'a  perdu  le  j^remier.  S'il  n'y  a  pas  de 
transmission,  quelle  est  la  cause  de  ce  double  résultat  ? 

La  théorie  des  qualités  motrices  nous  donne  seule  la  clef 
de  cet  apparent  mystère. 

Au  moment  de  la  rencontre,  la  force  mécanique  du  moteur 
se  déploie  sur  le  mobile  en  contact,  et  produit  en  lui  une 
impulsion,  c'est-à-dire  une  énergie  motrice  qui  en  détermine 
aussitôt  la  mise  en  mouvement.  Mais  toute  action  provoque 
une  réaction  égale  et  contraire.  Le  mobile  à  son  tour  réagit 
sur  le  moteur  par  sa  force  de  résistance,  et  du  balancement 
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de  ces  énergies  antagonistes  et  de  même  intensité  résulte 
fatalement  l'arrêt  subit  du  moteur. 

Le  phénomène  se  ramène  ainsi  à  un  simple  jeu  de  causes 
efficientes  régi  par  la  loi  mécanique  de  l'égalité  de  l'action 
et  de  la  réaction  '). 

§  3.  ^  Troisième  principe  mécanique  :  Le  mouvement  local  peut  se  transformer 
en  chaleur,  électricité,  lumière,  magnétisme,  etc. 

105.  Portée  de  cet  adage.  Phénomènes  qui  semblent 
le  légitimer.  —  La  réduction  de  tous  les  phénomènes  maté- 
riels à  un  minimum  de  causes  fut  toujours  la  tendance  carac- 

')  Le  cas  dont  il  est  ici  question  suppose  l'égalité  des  masses  et  le 
choc  central.  L'eflfet  produit  serait  différent  si  les  corps  étaient  doués 
de  masses  d'inégale  grandeur,  mais  les  principes  explicatifs  s'y  appli- 
queraient avec  la  même  rigueur. 

Nous  n'avons  mentionné  que  le  résultat  global  de  l'échange  des 
activités. 

Kn  fait,  le  phénomène  comprend  deux  phases  distinctes.  Dès  que 
les  deux  corps  se  trouvent  en  contact,  ils  appuient  l'un  sur  l'autre,  se 
déforment,  et  cette  déformation  continue  jusqu'au  moment  où  ils  sont 
animés  d'une  même  vitesse.  A  cet  instant  qui  coïncide  avec  le  maximum 
de  déformation,  le  mobile,  en  vertu  de  l'impulsion  reçue,  possède  la 
moitié  de  la  vitesse  dont  le  moteur  était  animé,  tandis  que  le  moteur 
a  perdu,  sous  l'influence  de  la  réaction,  la  moitié  de  la  sienne.  Telle 
est  la  première  phase  du  choc. 

Mais  cet  état  de  vitesse  commune  est  de  très  courte  durée. 

Les  deux  corps  élastiques  déformés  tendent  en  effet  à  reprendre  leur 
volume  primitif.  Par  la  mise  en  œuvre  de  leurs  forces  d'élasticité,  ils 
exercent  l'un  sur  l'autre  deux  actions  identiques  à  celles  qui  se  sont 
produites  pendant  la  période  de  déformation,  en  sorte  que  la  vitesse  du 
mobile  se  trouve  doublée,  et  celle  du  moteur  réduite  à  zéro. 

En  somme,  le  mouvement  engendré  résulte  de  deux  impulsions  suc- 
cessives, comme  le  passage  au  repos  du  moteur  a  pour  causes  deux 
résistances  d'égale  intensité. 

Si  les  corps  étaient  inélastiques,  le  phénomène  du  choc  ne  compren- 
drait que  la  première  phase  décrite,  et  les  deux  corps  aplatis  continue- 
raient à  se  mouvoir  avec  une  vitesse  égale  à  la  moitié  de  la  vitesse 
■primitive  du  moteur. 

Cfr.  Dressai,  Lehrbuch  der  Pliysik.  Die  Stosswirkungen,  p.  110.  Frei- 
burg,  1895.  —  Ritter,  Lthrbiicli  der  tecJini^cheti  Mechunik.  Théorie  deS 
Stosses,  p.  616.  Leipzig,  1890. 
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téristique  du  mécanisme.  C'est  sous  l'influence  de  cette 
préoccupation  scientifique  que  furent  jjroclamées  d'aljDrd 
l'homogénéité  et  l'unité  de  la  matière.  Quant  aux  forces  cor- 
porelles, l'unification  ne  pouvait  guère  se  faire  qu'en  les  iden- 
tifiant toutes  avec  le  mouvement  local.  Mais  cette  nouvelle 
unité  synthétique  se  conciliait  très  peu  avec  la  diversité 
manifeste  des  phénomènes.  On  dota  donc  le  mouvement  de 
formes  variées,  de  modes  multiples,  et  pour  lui  conserver 
sous  ses  allures  si  diverses  son  unité  fondamentale,  on  en 
fit  une  sorte  de  caméléon  capable  de  se  transformer,  au 
cours  des  événements,  en  autant  de  modalités  qu'en  récla- 
maient les  exigences  des  faits. 

Pour  qui  se  borne  à  un  examen  superficiel  des  phéno- 
mènes, cette  transformabilité  du  mouvement  en  lumière, 
chaleur,  électricité,  etc.,  semble  expliquer  assez  fidèlement 
le  lien  de  succession  et  de  corrélation  qui  rattache  entre 
elles  ces  différentes  forces  de  la  nature. 

Une  balle  lancée  violemment  contre  une  muraille  s'y 
aplatit,  et  perd  son  mouvement  de  translation  ;  mais  l'expé- 
rience nous  prouve  que  la  muraille  et  la  balle  se  sont  échauf- 
fées. Le  mouvement,  dit-on,  s'est  transformé  en  chaleur. 

A  son  tour,  la  chaleur  semble  se  convertir  en  électricité. 
Chauffez  un  fragment  de  tourmaline  ;  aussitôt  se  fonneront 
aux  extrémités  deux  pôles  bien  distincts,  Tun  positif,  l'autre 
négatif. 

Un  rayon  de  lumière  tombe  sur  la  rétine  de  Tœil  ;  il  s'y 
éteint,  mais  donne  naissance  à  un  petit  courant  électrique 
qui  parcourt  les  profondeurs  de  l'organe  visuel. 

htudiez  les  autres  phénomènes  et  vous  verrez  que  tous, 
sans  exception,  se  substituent  les  uns  aux  autres  en  quantité 
équivalente. 

N'y  a-t-il  pas  là  un  indice  manifeste  qu'en  somme  toutes 
les  formes  de  l'énergie  ne  sont  que  du  mouvement  local 
transformé  ? 
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106.  Conditions  d'une  transformation.  —  Avant  de 
juger  de  la  possibilité  du  fait,  déterminons  les  conditions 
essentielles  que  doit  réaliser  une  transformation  quelconque. 

Pour  qu'une  chose  se  convertisse  en  une  autre,  il  faut 
qu'elle  se  dépouille  de  certaines  manières  d'être  qui  carac- 
térisent son  état  actuel  ;  autrement,  elle  resterait  identique  à 
elle-même,  et  il  n'y  aurait  point  de  place  pour  une  vraie 
transformation.  En  second  lieu,  il  est  cependant  nécessaire 
qu'une  partie  de  la  chose  transformée  se  retrouve  dans  le 
résultat  final  de  la  transformation.  A  défaut  de  cette  con- 
dition, un  être  nouveau  produit  du  néant  ferait  place  à 
l'ancien  être  totalement  disparu.  Mais  une  annihilation  suivie 
d'une  création  ne  nous  présente  évidemment  pas  la  méta- 
morphose naturelle  d'un  être. 

107.  Aucun  mouvement  local  n'est  transformable. 

—  Ces  principes  établis,  appliquons-les  au  mouvement  local. 

Comme  l'être  intégral  du  mouvement  réside  dans  cette 
série  ininterrompue  de  réalités  accidentelles  qui,  à  chaque 
instant,  localisent  le  corps  dans  un  lieu  nouveau,  elles  seules 
aussi  peuvent  devenir  le  sujet  d'une  transformation. 

Or  le  changement  dont  elles  sont  susceptibles  porte,  ou 
sur  la  vitesse  avec  laquelle  elles  se  succèdent  dans  le  corps 
en  mouvement,  ou  sur  la  direction  que  suit  le  mobile  en  les 
recevant. 

Soit  d'abord  le  changement  de  vitesse. 

Voici  un  corps  animé  d'une  vitesse  de  deux  mètres  à  la 
seconde.  Il  reçoit  une  impulsion  violente  qui  lui  fait  par- 
courir pendant  le  même  temps  un  espace  dix  fois  plus  con- 
sidérable. Quel  lien  établir  entre  ces  deux  mouvements 
consécutifs  ?  A  la  série  continue  de  positions  occupées  par 
le  mobile  et  entièrement  disparues  au  moment  de  l'impulsion, 
succède  une  série  nouvelle  de  localisations  fugitives,  dont  le 
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flux  est  dix  fois  plus  rapide.  Eh  bien  !  dans  cette  seconde 
phase  du  phénomène,  retrouverez-vous  des  traces  ou  un 
résidu  quelconque  de  la  première  ?  Evidemment  non.  Le 
mouvement  nouveau  et  celui  qui  l'a  précédé  constituent  deux 
phénomènes  distincts,  totalement  étrangers  l'un  à  l'autre, 
reliés  entre  eux  par  un  simple  lien  de  succession. 

Ainsi  en  est-il  du  changement  de  direction. 

A  la  suite  d'une  impulsion  nouvelle,  tel  corps  se  trouve 
lancé  dans  une  direction  oblique  relativement  à  sa  direction 
antérieure.  Entre  ces  deux  mouvements  de  direction  diverse, 
aucun  lien  de  parenté.  Il  suffit  de  suivre  le  mobile  pendant 
son  double  trajet  pour  s'apercevoir  qu'à  la  dernière  place 
qu'il  occupait  dans  la  première  voie,  il  s'est  fait  une  substi- 
tution de  places  entièrement  nouvelles,  propres  à  la  seconde. 
Dans  cette  suite  de  localisations  consécutives  à  l'impulsion, 
nul  ne  saurait  découvrir  le  moindre  vestige  du  mouvement 
qui  l'a  précédée. 

Quels  qu'en  soient  la  nature  et  le  mode,  dans  aucun  cas, 
un  mouvement  ne  peut  se  convertir  en  un  autre,  parce 
qu'aucun  élément  constitutif  d'un  mouvement  ne  peut  se 
retrouver  dans  celui  qui  le  remplace. 

Bien  plus,  semblable  métamorphose  constituerait  une  déro- 
gation réelle  aux  lois  de  la  nature. 

Si  le  mouvement  actuel  d'un  corps  portait  dans  son  sein 
un  résidu  quelconque  d'un  mouvement  antérieur,  le  même 
corps  occuperait  simultanément  plusieurs  endroits  de  l'es- 
pace, car  le  mouvement  est  inséparable  de  son  substrat 
matériel,  et  chacune  de  ses  parties  a  sa  place  spatiale  déter- 
minée. 

La  succession  des  phénomènes  que  nous  venons  d'ana- 
lyser, éveille,  il  est  vrai,  l'idée  d'un  changement,  ou  mieux, 
d'une  certaine  transformation.  Le  grand  tort  du  mécanisme 
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fut  de  la  placer  dans  le  mouvement  lui-même  plutôt  que  dans 
sa  cause  réelle,  l'énergie  motrice. 

Ainsi,  dans  le  dernier  fait  mentionné,  l'impulsion  oblique 
et  celle  dont  le  mobile  était  déjà  doué  ont  dû  se  combiner, 
conformément  au  théorème  du  parallélogramme  des  forces, 
pour  imprimer  au  corps  une  direction  nouvelle.  Or,  la  fusion 
de  ces  énergies  n'a  évidemment  pu  se  produire  sans  une 
certaine  altération  de  l'énergie  primitive. 

Dans  le  premier  cas,  la  force  motrice  du  mobile  s'est  vue 
renforcée  d'une  partie  de  l'énergie  du  moteur,  et  le  mouve- 
ment qui  en  est  l'effet  devint  plus  rapide  ^). 

§  4.  —  Causes  générales  de  l'échec  du  mécanisme. 

Nous  avons  soumis  le  mécanisme  à  l'épreuve  des  faits 
qu'il  s'était  donné  la  mission  d'expliquer. 

Sur  le  terrain  de  la  chimie,  de  la  physique  et  de  la  cristal- 
lographie, aussi  bien  que  dans  le  domaine  de  la  métaphy- 
sique, des  difficultés  nombreuses,  insolubles,  souvent  même 
des  oppositions  manifestes  avec  les  données  de  l'expérience 
nous  ont  révélé  l'insuffisance  et  le  caractère  antiscientifique 
de  ce  système.  Que  d'efforts  cependant  ses  partisans  n'ont- 
ils  pas  tentés,  quel  luxe  d'iiypothèses  inventées  en  vue  d'en 
prévenir  l'échec  définitif  ? 

A  quoi  tient  cet  insuccès  ? 

108.  Première  cause.  —  Afin  de  soumettre  les  phéno- 
mènes corporels  aux  lois  de  la  mécanique  qui  est  l'étude  du 

')  Après  avoir  constaté  l'impuissance  de  la  théorie  mécanique  à  jus- 
titier  le  rythme  harmonieux  d'après  lequel  se  succèdent  dans  un  même 
corps  les  phénomènes  d'impulsion  mécanique,  de  chaleur,  de  lumière, 
d'électricité,  etc.,  il  ne  serait  pas  sans  intérêt  d'aborder  le  côté  positif 
de  cette  loi  de  corrélation  et  d'en  indiquer  le  véritable  fondement.  Nous 
préférons  réserver  cette  question  pour  la  partie  de  notre  travail  où  nous 
traiterons  exprofessode  la  nature  des  forces  corporelles.  C'est  pourquoi 
nous  avons  donné  à  cette  étude  un  caractère  plutôt  critique  qu'explicatif. 
Cours  de  Cosmologie.  11 
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mouvement  local,  le  mécanisme  s'est  borné  à  analyser  le 
changement  de  lieu  des  figures  qui  délimitent  les  diverses 
parties  de  la  matière.  C'était  d'ailleurs  le  thème  que  lui  traçait 
Helmholtz,  lorsqu'il  disait  :  «  Il  n'y  a  de  changements  pos- 
sibles dans  la  nature  que  la  distribution  et  l'arrangement 
divers  des  éléments  dans  l'espace,  ce  qui  revient  à  un 
mouvement  ». 

Toujours  en  contact  avec  son  élément  favori,  qu'elle 
retrouvait  d'ailleurs  dans  tous  les  phénomènes  du  monde 
corporel,  frappée  de  la  loi  de  corrélation  et  d'équivalence 
qui  préside  à  la  succession  des  multiples  mouvements  dont 
s'accompagnent  la  chaleur,  l'électricité,  la  lumière,  le  magné- 
tisme, la  théorie  mécanique  en  vint  à  douer  le  mouvement 
lui-même  d'un  pouvoir  dynamique,  à  placer  en  lui  la  cause 
de  ses  prétendues  métamorphoses. 

Plus  tard,  pour  éviter  jusqu'aux  apparences  d'une  causa- 
lité occulte,  elle  lui  supposa  même  l'étrange  aptitude  à  se 
transmettre  d'un  corps  à  l'autre.  De  là,  la  célèbre  théorie  des 
chocs.  «  Le  choc,  dit  M.  Mannequin,  est  pour  le  mécanisme 
moderne,  la  seule  forme  possible  de  l'échange  de  mouve- 
ment »  '). 

Le  terme  «  force  >  se  trouvait  ainsi  rayé  du  langage  scien- 
tifique, et  la  transmissibilité  du  mouvement  devenait  la  forme 
obligée  de  toute  causalité. 

Cette  double  hypothèse,  qui  exagérait  à  la  fois  l'être  intime 
de  cet  élément  mécanique  et  en  faussait  le  rôle,  devait  se 
heurter  non  seulement  aux  principes  de  la  métaphysique,  mais 
à  ce  vaste  ensemble  de  faits  où,d'évidence,le  phénomène  nou- 
veau ne  peut  tirer  son  origine  d'un  mouvement  antérieur  ^). 


')  H  aune  qu  in,  Essai  critùjite  !>ur  l'hypothèse  des  atumti>,  pp.  127 
et  suiv. 

*)  Voir  plus  haut  :  l'aftînité  chimique,  la  théorie  cinétique  des  gaz,  la 
pesanteur,  le  principe  de  la  conservation  de  l'énergie,  l'anahse  méta- 
phj-sique  du  mouvement,  etc. 


—   163  — 

109.  Seconde  cause.  —  Le  second  défaut  du  système  fut 
de  réduire  toutes  les  propriétés  de  la  matière  aux  modalités 
du  mouvement  local. 

«  Les  autres  propriétés  des  corps,  écrit  M.  Duhem,  état 
solide  ou  tiuide,  état  de  combinaison  et  de  décomposition 
chimique,  d'éclairement,  d'électrisation,  d'aimantation,  n'appa- 
raissent pas  à  nos  sens  comme  des  agrégats  d'éléments 
géométriques...  Elles  ne  peuvent  donc  donner  prise  au  calcul 
qu'à  une  condition  :  celle  de  pénétrer  plus  avant  dans  la 
connaissance  des  corps  que  nos  sens  ne  nous  y  autorisent, 
et  cela  par  la  voie  téméraire  de  l'hypothèse  :  celle  de  supposer, 
sous  les  propriétés  non  géométriques  que  nos  perceptions 
nous  révèlent,  des  combinaisons  de  figures  et  de  mouve- 
ments qui  seraient  l'essence  de  ces  propriétés...  Pendant 
un  siècle,  ce  principe  a  guidé  les  efforts  des  physiciens- 
géomètres  ;  ces  efforts...  ont  fini  cependant  par  se  heurter  à 
des  difficultés  que  beaucoup  regardent  comme  insolubles  »^). 

De  fait,  quoique  toutes  les  activités  corporelles  s'accom- 
pagnent de  mouvement  local  et  se  prêtent  de  ce  chef  à  la 
constitution  d'une  physique  mathématique,  il  est  incontestable 
qu'elles  présentent  aussi  un  aspect  qualitatif  et  différentiel 
que  nous  ne  retrouvons  point  dans  les  modalités  du  mouve- 
ment ;  cette  face  du  phénomène  échappe  forcément  au  calcul. 

Pour  avoir  méconnu  cette  vérité,  le  mécanisme  ne  sut 
jamais  nous  donner  qu'une  explication  incomplète  des  pro- 
priétés physiques  de  la  matière  ^). 

C'est  la  constatation  que  se  plaît  à  relever  un  célèbre 
physicien,  dans  un  récent  article  sur  les  destinées  de  la 
physique  : 

*  Au  lieu  de  s'acharner    contre   ces    obstacles   peut-être 

')  Duhem,  Sur  quelques  extensions  récentes  de  la  statique  et  de  la 
dynamique  (Revue  des  Questions  scientifiques,  tome  L,  avril  1901). 

*)  Voir  plus  haut  l'étude  des  faits  de  l'ordre  physique  et  cristallo- 
graphique. 
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insurmontables,  qui  barraient  la  voie  jusqu'alors,  bon  nombre 
de  physiciens  sont  revenus  en  arrière  pour  chercher  quelque 
route  plus  large  et  plus  sûre.  Ils  ont  entrepris  d'examiner  à 
nouveau  les  fondements  des  théories  physiques,  de  déter- 
miner quelles  sont  les  conditions  nécessaires  pour  qu'une 
telle  théorie  puisse  être  traduite  en  langage  mathématique. 
Ils  ont  reconnu  qu'il  n'était  nullement  nécessaire  pour  cela 
que  les  propriétés  physiques  fussent  remplacées  par  des 
assemblages  de  forme  et  de  mouvement  ;  que  les  états  et  les 
qualités  pouvaient  être  non  pas  expliqués,  mais  symbolisés 
par  des  nombres  et  des  figures  ;  enfin  que  ces  nombres  et 
ces  figures  permettaient  la  constitution  d'une  science  dont 
l'antique  mécanique  rationnelle  n'était  }jkis  que  le  premier 
chapitre,  et  le  plus  simple,  d'une  science  embrassant  dans  ses 
lois  non  seulement  le  mouvement  local,  mais  toute  espèce  de 
changement  d'état  et  de  qualité  f  \). 

La  doctrine  de  la  convertibilité  du  mouvement  en  lumière, 
chaleur,  électricité  et  magnétisme  fut  aussi  la  conséquence 
fatale  de  cette  réduction  excessive  ^). 

110.  Troisième  cause.  —  Enfin  l'échec  du  mécanisme 
tient  à  une  troisième  cause,  qui  est  peut-être,  de  toutes,  la 
plus  importante  :  le  rejet  de  tout  point  de  vue  finaliste  dans 
l'explication  scientifique. 

Lorsqu'il  s'agit  d'un  fait  individuel,  par  exemple  d'une 
combinaison  chimique,  la  nécessité  des  causes  finales  ne  se 
manifeste  pas  d'emblée  avec  toutes  les  clartés  de  l'évidence. 
Les  forces  mécaniques  et  physiques  des  générateurs  dont 
on  y  saisit  directement  le  jeu,  semblent  suffire  à  la  production 
du  composé.  Il  n'en  est  plus  ainsi  dès  qu'on  arrête  la  pensée 
sur  l'ordre  cosmique. 

La    récurrence    invariable   des    mêmes    espèces    si    bien 

V  Duhem,  art.  citi,  p.  131. 

*)  Cfr.  p.  151,  n.  106  et  108.  ^ 
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décrites  par  la  chimie,  la  physique  et  la  cristallographie,  le 
lien  indissoluble  qui  rattache  tel  cortège  de  propriétés  à  telle 
espèce  naturelle,  les  lois  immuables  qui  président  à  la  com- 
binaison et  à  la  décomposition  des  corps,  le  déploiement 
toujours  identique  des  affinités  chimiques  malgré  la  variation 
incessante  des  circonstances,  enfin  cet  harmonieux  enchaîne- 
ment de  causes  innombrables  concourant  à  point  nommé 
à  la  réalisation  des  effets  indispensables  au  maintien  de 
l'ordre  '),  tous  ces  faits  généraux  réclament  évidemment  une 
cause  appropriée  qu'on  rechercherait  en  vain  parmi  les  prin- 
cipes immédiats  des  phénojnènes. 

Cet  élément  nouveau,  on  le  devine,  ne  peut  résider  que 
dans  le  fonds  intime  des  êtres,  dans  leur  nature  spécifique  ; 
c'est  le  principe  substantiel  de  finalité  immanente.  Le  méca- 
nisme l'a  rejeté  en  y  substituant  son  dogme  de  l'homogénéité 
de  la  matière. 

Est-il  étonnant  que  si  souvent,  au  cours  de  l'examen  scien- 
tifique de  ce  système,  les  métamorphoses  ordonnées  de  la 
matière  et  le  jeu  régulier  de  ses  activités  se  soient  montrés 
incompatibles  avec  les  caprices  du  mouvement  local  ?  ^) 

')  "  Le  monde  minéral,  écrit  M.  de  Lapparent,  nous  donne  de  grands 
et  salutaires  enseignements  en  nous  montrant  partout  à  l'œuvre  ce  prin- 
cipe essentiellement  sage  de  la  moindre  action,  ainsi  que  la  recherche 
obstinée  de  l'ordre  et  de  la  symétrie  »  (Revue  des  Questions  scienti- 
fiques^ p.  68,  décembre  1900). 

*)  Cfr.  plus  haut  la  récurrence  des  espèces  au  point  de  vue  chimique, 
physique,  cristallographique. 

Le  mécanisme  se  réclame  de  plusieurs  arguments  d'ordre  scientifique. 
Nous  en  ferons  l'examen  après  avoir  discuté  le  système  scolastique.  La 
plupart  de  ces  arguments  étant  à  la  fois  dirigés  contre  la  théorie  sco- 
lastique, il  serait  assez  difficile  d'en  saisir  toute  la  portée  si  l'on  n'avait 
sous  les  yeux  les  principes  fondamentaux  des  deux  systèmes.  De  plus, 
pour  cette  catégorie  de  faits,  nous  ne  pourrions  séparer  la  critique  de 
l'explication  positive  sans  nous  exposer  à  des  redites. 


LIVRE    II. 
La  théorie  scolastique. 


CHAPITRR  PREMIER. 

HISTOIRE  DE  LA  THÉORIE  SCOLASTIQUE. 

111.  Aristote  (384-322  av.  J.-C).  —  L'auteur  du  système 
dont  nous  ferons  l'exposé,  est  Aristote. 

A  rencontre  des  fondateurs  du  mécanisme,  notamment 
de  Démocrite,  le  philosophe  de  Stagire  qui  fut  avant  tout 
un  observateur  de  la  nature,  pose  en  thèse,  au  nom  des  faits, 
la  spécificité  des  corps  et  de  leurs  propriétés. 

Les  éléments,  dit-il,  et  les  composés  ont  un  être  propre, 
une  nature  distinctive.  Deux  principes  constituent  leur 
essence  :  l'un  indéterminé,  identique  dans  tous  les  corps, 
joue  le  rôle  de  sujet  permanent  dans  les  transformations 
profondes  de  la  matière  :  c'est  la  inaticre  preinierc.  L'autre, 
principe  de  détermination,  fixe  l'être  dans  son  espèce.  Il  est 
la  source  principale  de  ses  propriétés  caractéristiques  et  le 
ressort  de  ses  inclinations  naturelles.  On  l'appelle  la  forme 
substantielle. 

Ardent  promoteur  des  causes  finales,  Aristote  fait  de  la 
finalité  la  clef  de  voûte  de  son  système. 

Telle  est  dans  ses  grandes  lignes  la  cosmologie  aristoté- 
licienne. 

On  s'est  plus  d'une  fois  demandé  si  le  .Stagirite  n'avait 
point  emprunté  aux  enseignements  de  son  maître  Platon, 
les   idées   inspiratrices   de   cette  conception    cosmologique. 
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Dans  le  Tiuiée  *)  surtout,  les  termes  de  matière  et  de  forme 
reviennent  assez  souvent  sous  la  plume  de  Platon,  et  l'être 
contingent  nous  est  représenté  comme  une  synthèse  de  ces 
deux  principes. 

Mais  les  analogies  qui  se  retrouvent  entre  les  S3'stèmes 
du  maître  et  du  disciple  résident  plus  dans  l'expression  que 
dans  les  idées. 

Pour  Aristote,  en  etfet,  les  deux  constitutifs  de  Tessence 
corporelle  sont  réels  et  soumis  à  une  interdépendance  intrin- 
sèque. Pour  Platon,  au  contraire,  la  matière  est  le  non-être, 
le  lieu  vide,  ou  une  portion  de  l'espace,  destinée  à  limiter  les 
idées.  Par  contre,  les  formes  possèdent  le  monopole  de  la 
réalité.  Ce  sont  des  types  idéaux,  subsistants,  qui  sans  rien 
perdre  de  leur  universalité  peuvent  se  projeter  dans  l'espace 
et  revêtir  de  la  sorte  l'apparence  de  choses  sensibles,  chan- 
geantes et  périssables. 

Entre  ces  deux  conceptions  à  formule  semblable,  il  y  a, 
croyons-nous,  toute  la  distance  qui  sépare  les  deux  génies 
philosophiques  qui  les  ont  inventées. 

112.  Depuis  Aristote  jusqu'au  moyen  âge.  —  En  384, 
Aristote  fonda  à  Athènes  Vécole  péripatéticienne. 

jusqu'au  F""  siècle  avant  Jésus-Christ,  les  disciples  res- 
tèrent généralement  fidèles  à  la  doctrine  du  maître  et  la 
transmirent  à  la  postérité  sans  y  apporter  aucune  contribu- 
tion im[)ortante.  Au  surplus,  leurs  préférences  allaient  plutôt 
à  la  morale  qu'aux  doctrines  cosmologiques.  A  partir  de 
cette  époque  et  jusqu'au  vi*^  siècle  après  J.-C.  qui  marque  la 
disparition  de  la  philosophie  grecque,  l'éclectisme  imprègne 
profondément  l'esprit  et  l'enseignement  de  l'école  ;  des  infil- 
trations pythagoriciennes  et  platoniciennes  altèrent  le  péri- 

')  Platon,  Œuvres  coniplîtes,  t.  VI,  pp.  218  et  suiv.  ^  A  lire  sur  ce 
point  une  intéressante  discussion  de  M.  Miellé,  De  sithsfaiitiac  corpo- 
ralis  vi  et  ratioiie^  pp.  241  et  suiv.  Linp;onis,  1894. 
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patétisme  au  point  d'en  rendre  parfois  méconnaissables  les 
données  principielles;  L'une  des  personnalités  les  plus  mar- 
quantes fut  Alexandre  d'Aphrodisias  (200  ap.  J.-C),  qu'on  a 
appelé  le  second  Aristote. 

Mais  ce  n'est  pas  seulement  dans  son  école  qu'Aristote 
trouva  des  admirateurs  de  son  œuvre. 

Dès  la  seconde  moitié  du  iir  siècle  après  J.-C.  l'école 
néo-platonicienne  s'adonne  avec  un  réel  engouement  aux 
commentaires  du  Stagirite.  Themistius  (\\^  siècle  ap.  J.-C), 
de  Vécole  de  Constantinople  et  Simplicius  (vp  siècle  ap.  J.  C), 
de  Vécole  (VAihènes^  continuent  les  travaux  exégétiques 
inaugurés  par  Alexandre  d'Aphrodisias.  Ils  comptent  à  bon 
droit  parmi  les  plus  grands  commentateurs  de  la  doctrine 
aristotélicienne  qu'ait  enfantés  cette  époque. 

Les  Pères  de  l'Eglise^  et  les  écrivains  ecclésiastiques  dont 
le  souci  principal  est  d'établir  le  dogme  ou  de  le  défendre 
contre  les  hérésies  naissantes,  n'accordent  qu'une  impor- 
tance secondaire  aux  travaux  d'ordre  philosophique.  Lorsque 
les  besoins  de  la  discussion  les  obligent  à  descendre  sur  le 
terrain  cosmologique,  c'est  d'ordinaire  à  la  théorie  d' Aristote 
qu'ils  font  appel  comme  à  un  système  communément  reçu. 

Saint  Augustin,  notamment  dans  son  W\^  livre  des  Con- 
fessions^ décrit  de  main  de  maître  les  propriétés  et  le  rôle  de 
la  matière  première  ').  Boèce  (480-525),  ministre  du  roi  des 
Goths,  est  aussi  l'auteur  d'un  grand  nombre  d'œuvres  dans 
lesquelles  se  trouvent  disséminées  des  conceptions  plus  ou 
moins  imparfaites  sur  la  matière  et  la  forme  ').  Un  des  traités 
les  plus  importants  que  nous  possédions  est  l'opuscule  De 
Trinitate  commenté  par  saint  Thomas  d'Aquin. 

')  S.  Augustin  n'a  cependant  pas  toujours  défendu  la  même  opinion. 
A  propos  de  l'œuvre  des  six  jours,  il  compare  la  matière  à  la  terre  et  à 
l'abîme,  qu'il  tient  pour  ce  qu'il  v  a  de  plus  près  du  néant.  Cfr.  De  Geiiesi 
contra  Matuchaeos,  Lib.  I,  c.  7. 

-)  Cfr.  De  Wulf,  Hhtoire  de  la  philosophie  médiéi'ale,  p.  156.  Lou- 
vain,  1905, 
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113.  La  théorie  aristotélicienne  pendant  le  moyen 
âge.  —  Durant  la  première  période  qui  s'étend  du  ix^  au 
xii^  siècle,  la  philosophie  occidentale  ne  reste  pas  indiffé- 
rente au  système  hylémorphique  du  Stagirite. 

«  On  connaît  aussi,  écrit  M.  De  Wulf,  par  la  voie  indirecte 
de  saint  Ambroise  et  de  Boèce,  la  composition  de  la  matière 
et  de  la  forme.  Mais  cette  doctrine  organique  du  péripaté- 
tisme  ne  joue  qu'un  rôle  effacé  et  est  toujours  mal  comprise. 
La  matière,  pour  les  uns,  est  le  chaos  primitif  des  éléments 
(Alcuin),  pour  les  autres,  elle  est  l'atome  matériel, résidu  ultime 
de  la  division  (les  atomistes,  G.  de  Conches)  ;  pour  d'autres, 
la  matière  est  une  masse  qualitativement  constituée  et  douée 
d'un  mouvement  dynamique  (école  de  Chartres).  Si  d'aucuns 
(Isidore  de  Séville,  Rhaban  Maur,  Gilbert  de  la  Porrée)  soup- 
çonnent le  caractère  d'indétermination  absolue  et  de  passi- 
vité qu'Aristote  reconnaît  à  la  matière,  ils  sont  incapables 
d'approfondir  cette  notion. 

»  De  même,la  forme  n'est  pas  considérée  comme  le  principe 
substantiel  de  l'être,  mais  comme  la  somme  de  ses  propriétés. 
Dès  lors,  le  devenir  et  le  mouvement  n'affectent  pas  la 
réalité  fondamentale  des  choses,  mais  l'apparition  et  la  dis- 
parition de  propriétés  consécutives  à  cette  réalité  »  ^). 

A  cette  époque,  l'Orient  qui  avait  reçu,  depuis  plusieurs 
siècles  déjà,  des  chrétiens  de  Syrie  les  œuvres  d'Aristote, 
eut,  dans  la  personne  d'Avicenne  (980-1037),  un  commenta- 
teur célèbre  de  l'encyclopédie  aristotélicienne.  En  Espagne, 
Averroès  (1126-1198),  admirateur  enthousiaste  du  Stagirite, 
nous  transmet  des  commentaires  de  valeur  où  le  péripalé- 
tisme  cependant  se  voit  parfois  altéré  en  des  points  essentiels. 

Le  xiiP  siècle  fut  l'âge  d'or  de  la  scolastique. 

Par  l'intermédiaire  des  Arabes,  l'Occident  arrive  à  la  con- 
naissance des  œuvres  originales  d'Aristote.  La  Physique  et 

')  Pe  Wulf,  ouv.  cité,  p.  139. 
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la  Métaphysique,  jusqu'alors  inconnues,  sont  rajiidement 
vulgarisées,  grâce  aux  nombreuses  traductions  latines  qu'on 
en  donne,  et  la  théorie  cosmologique  qui  s'y  trouve  consignée 
devient  l'ohiet  d'ardentes  discussions.  Une  pléiade  d'indivi- 
dualités marquantes  exploitent  à  Tenvi  cette  mine  nouvelle. 
Citons  entre  autres  :  Alexandre  de  Haies,  Alljert  le  Grand, 
saint  Thomas  dont  le  plus  redoutable  antagoniste  fut  Duns 
Scot,  saint  Bonaventure  et  Henri  de  Gand. 

Aussi,  à  partir  de  cette  époque,  la  doctrine  de  la  matière 
et  de  la  forme  reprend  sa  place  d'honneur  dans  la  philo- 
sophie scolastique  ;  elle  fait  corps  avec  le  .système  et  par- 
tage ses  vicissitudes. 

De  tous  ces  illustres  penseurs,  nul  cependant  ne  lui  donna 
plus  de  relief  et  de  développement  que  saint  Thomas  d'Aquin. 
Non  seulement  il  la  restaura  dans  sa  pureté  native  en  la 
dégageant  des  fausses  interprétations  qu'avaient  suggérées 
certains  textes  obscurs,  mais  il  la  purgea  de  ses  erreurs,  la 
mit  en  harmonie  avec  les  données  de  la  foi,  et  l'enrichit 
d'aperçus  nouveaux  qui  en  sont  le  complément  naturel. 
De  là,  le  nom  de  théorie  tlioinistc  qu'on  se  i)lait  souvent  à 
lui  donner. 

La  seconde  moitié  du  xiv*"  et  la  première  moitié  du 
xve  siècle  comprennent  la  période  de  décadence  de  la  sco- 
lastique. Le  relâchement  des  études,  les  envahissements  pro- 
gressifs des  philosophie?  antagonistes  et  l'épuisement  de  la 
scolastique  elle-même,  telles  sont  les  causes  principales  de 
cet  affaiblissement  ')• 

Les  Frères-Prêcheurs,  les  Cisterciens  et  les  Carmes  se 
conforment  généralement  à  la  doctrine  de  saint  Thomas. 

Parmi  les  thomistes  les  plus  distingués  du    xv"  siècle,  il 


')  Pour  le  développement  de  ces  causes,  cfr.  De  Wulf,  ouv.  cité, 
pp.  535  et  suiv. 
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faut  citer  Capreolus  (1380-1444),  de  l'Ordre  des  Dominicains, 
qui  reçut  de  ses  contemporains  le  titre  de  Princeps  thomis- 
tanun. 

Du  xv^  au  xviie  siècle,  la  philosophie  traditionnelle  se 
trouve  aux  prises  avec  de  nouveaux  courants  d'idées  aux- 
quels elle  oppose  une  faible  résistance. 

La  Renaissance,  c'est-à-dire  le  retour  vers  la  culture  de 
l'antiquité,  provoque  l'éclosion  de  nombreux  systèmes  philo- 
sophiques dont  les  attaques  sont  le  plus  souvent  dirigées 
contre  Tancien  thomisme.  La  Réforme  ou  la  grande  révolu- 
tion religieuse  du  xvF  siècle,  n'épargne  pas  davantage  la 
philosophie  qui  avait  été  jusque-là  la  plus  précieuse  alliée 
du  dogme  catholique  auquel  elle  déclare  la  guerre. 

Ajoutons  enfin  les  progrès  rapides  des  sciences  naturelles 
et  le  mépris  des  savants  pour  les  thomistes  indifférents  à 
l'égard  des  découvertes  nouvelles. 

Toutes  ces  influences  réunies  n'étaient  point  de  nature  à 
communiquer  à  la  scolastique  décadente  un  regain  de  vitalité. 

Cependant,  cette  époque  produit  quelques  théologiens 
catholiques  de  marque.  Cajetan  (1449-1534)  et  .Sylvestre  de 
Ferrare  (1474-1528)  commentent,  l'un  la  Somme  théologique 
de  saint  Thomas,  l'autre,  la  Somme  contre  les  Gentils.  L'L^ni- 
versité  de  Salamanque  devient  le  centre  d'une  restauration 
à  la  fois  théologique  et  philosophique,  et  les  œuvres  du 
grand  Docteur  y  sont  rendues  classiques. 

Plusieurs  ordres  religieux  entrent  ainsi  dans  le  mouvement. 
Les  Dominicains  ont  pour  principaux  représentants  Domi- 
nicus  Soto  (1494-1560),  Bannez  (1528-1604)  et  Jean  de  Saint- 
Thomas  (1589-1644).  Les  Jésuites,  Fonseca  (1548-1597),  pro- 
fesseur au  Collège  de  Coïmbre,  où  fut  composé  sous  sa 
direction  un  commentaire  très  étendu  de  la  philosophie 
d'Aristote  et  intitulé  Cursus  Conimbricoisium.  Citons  aussi 
Vasquez  (1509-1566)  et  Suarez  (1548-1617). 
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114.  Du  XVII*'  siècle  à  nos  jours.  -  Au  commence- 
ment du  xvii^  siècle,  plusieurs  hommes  de  génie,  entre 
autres  Copernic,  Galilée  et  Kepler,  donnent  à  l'astronomie  et 
à  la  physique  un  essor  considérable.  L'étude  de  la  consti- 
tution des  cieux,  du  mouvement  des  astres,  des  relations 
entre  notre  globe  et  les  corps  célestes,  est  le  point  de  départ 
d'une  série  de  découvertes  importantes  devant  lesquelles 
s'effondre  rapidement   l'ancienne  physique  aristotélicienne. 

Dès  lors,  on  n'eut  plus  que  dédain  pour  cette  science 
surannée  que  l'on  trouvait  si  souvent  en  défaut  dans  le 
domaine  astronomique  ;  et  au  lieu  de  faire  la  part  de  l'erreur 
et  de  la  vérité,  de  distinguer  le  système  philosophique  des 
conclusions  scientifiques  erronées  dont  il  n'était  nullement 
tributaire,  on  confondit  dans  un  même  mépris  l'œuvre  entière 
d'Aristote. 

Grâce  à  l'influence  de  Descartes  (1596-1650),  le  restaura- 
teur de  l'atomisme  de  Démocrite  et  le  pourfendeur  du  Sta- 
girite,  la  philosophie  scolastique  disparut  de  l'enseignement 
officiel,  tandis  que  deux  courants  issus  du  cartésianisme, 
l'idéalisme  d'une  part  et  le  positivisme  de  l'autre,  envahis- 
saient le  monde  des  esprits. 

Pendant  la  seconde  moitié  du  siècle  dernier,  quelques 
philosophes  inaugurèrent  une  restauration  de  la  philosophie 
traditionnelle.  Ce  furent  Liberatore')  et  Sanseverino  en  Italie, 
Kleutgen  ^)  en  Allemagne. 

Ces  généreuses  tentatives,  trop  isolées,  n'exerçaient  encore 
qu'une  action  restreinte,  lorsque  Léon  XIII,  témoin  du 
désarroi  des  intelligences  en  matière  philosophique  et  effravé 
du  progrès  de  tant  de  systèmes  eironés,  vint  recommander 


')   Iiifitihifinncs  phi/osophicac.  —  Dit  cotttpasc  hitmaitt.  —  Della  corn- 
posiztotie  sostanzia/e  dei  corpi. 
-)  La  philosophie  scolastique. 
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au  monde  chrétien,  dans  son  Encyclique  ^^tevni  Patris,  le 
retour  à  la  doctrine  scolastique  si  admirablement  codifiée 
par  saint  Thomas  d'Aquin. 

La  voix  du  grand  Pontife  fut  entendue,  et  le  mouvement 
néo-thomiste  comptera  bientôt  parmi  les  grandes  révolutions 
intellectuelles  de  cette  époque. 


CHAPITRE  II. 

EXPOSÉ  DE  LA  THÉORIE  SCOLASTIQUE  '). 

115.  Les  idées-mères  de  cette  théorie.  —  Ce  système 
peut  se  ramener  à  trois  propositions  fondamentales  : 

l'^  Les  corps  simples  et  les  composés  chimiques  sont  des 
êtres  doués  d'unité  essentielle,  spécifiquement  distincts  les 
uns  des  autres,  naturellement  étendus  '^}. 

2*^  Ces  êtres  possèdent  des  puissances  actives  et  passives 
qui  émanent  de  leur  fond  substantiel  et  lui  restent  indisso- 
lublement unies  '^). 

30  Ils  ont  une  tendance  immanente  vers  certaines  fins 
spéciales  qu'ils  sont  appelés  à  réaliser  par  l'exercice  de  leurs 
énergies  natives  ^). 

De  ces  principes  généraux  se  déduit  un  corollaire  impor- 
tant :  la  ])ossibilité,  la  nécessité  même  de  la  transformation 
substantielle,  et  par  suite  l'existence  dans  tout  corps  naturel 

')  Cette  théorie  a  reçu  différents  noms  :  on  l'appelle  théorie  aristuté- 
licienne  du  nom  de  son  inventeur,  Aristote  ;  théorie  péripatéticienne  ou 
péripatétisine,  parce  que  l'École  de  ce  nom,  fondée  par  le  Stagirite,  en 
fut,  dans  l'antiquité,  la  dépositaire  attitrée  ;  théorie  scohistiijue,  à  cause 
de  la  place  prépondérante  qu'elle  occujia  dans  l'enseignement  de  l'École 
pendant  la  période  médiévale  ;  théorie  thomiste,  en  souvenir  de  son  prin- 
cipal représentant,  saint  Thomas  d'Aquin  ;  enfin  théorie  hylémorphiijue, 
ou  de  la  matière  et  de  la  forme,  car  ces  constitutifs  du  corps  en  rap- 
pellent une  des  doctrines  fondamentales. 

*)  S.  Thomas,  opusc.  De  natnra  materiae,  c.  VIII.  —  De  principiis 
naturae.  —  De  pluralitate  formarnui.  —  De  mixtione  elementorum. 

^)  S.  Thomas,  opusc.  De  ente  et  essentia,  c.  VU.  —  Suin.  TheoL,  P.  1, 
q.  77,  a.  6,  ad  3. 

*)  S.  Thomas,  Cont.  Gent.,  1.  IV,  c.  lU.  *  Res  naturalis  per  formam 
qua  perficitur  in  sua  specie  habet  inclinationem  in  proprias  operationes 
et  proprium  tinem  quem  per  operationes  consequitur  :  quale  enim  est 
unumquodque,  talia  operatur  et  in  sibi  convenientia  tendit.  » 
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de  deux  principes  constitutifs,  matière  et  forme.  Lorsqu'on 
accorde  en  effet  aux  composés  chimiques  une  véritable  indi- 
vidualité et  une  nature  spécifique,  on  ne  peut  se  refuser 
à  admettre  que  les  éléments  générateurs,  en  entrant  dans  la 
synthèse  finale,  revêtent  un  état  substantiel  nouveau. 

Cet  exposé  laconique  demande  quelques  développements. 

Le  procédé  le  plus  simple  pour  le  faire  entendre,  c'est 
l'analyse  de  la  transformation  substantielle  :  car  dans  ce  fait 
bien  compris  et  sagement  interprété  est  contenue  comme  en 
germe  toute  la  théorie  scolastique  sur  la  nature  des  corps. 

Précisons-en  le  sens. 

116.  Analyse  de  la  transformation  substantielle.  — 

Pour  cju'un  être  se  transforme  en  un  autre,  il  faut  d'abord 
qu'une  partie  essentielle  de  cet  être  persiste  à  travers  les 
changements  dont  il  est  le  sujet  et  se  retrouve  inchangée 
dans  le  résultat  ultime  de  la  transformation.  S'il  en  était 
autrement,  la  substance  transformable  serait  anéantie  et 
remplacée  par  une  substance  nouvelle,  tirée  totalement  du 
néant. 

En  second  lieu,  supposé  que  dans  cette  métamorphose 
l'être  en  question  ne  soit  point  dépouillé  d'une  partie  spéci- 
fique en  échange  d'une  autre  partie  qui  l'élève  au  rang  d'une 
espèce  nouvelle,  il  serait  illogique  de  le  dire  transformé, 
puisque  le  changement  qui  sauvegarde  l'intégrité  substantielle 
ne  saurait  avoir  pour  résultat  la  naissance  naturelle  d'un  être. 

Tout  corps  susceptible  d'un  pareil  changement  contient 
donc,  malgré  son  unité  essentielle,  deux  éléments  consti- 
tutifs :  l'un  est  une  empreinte  spécifique,  une  détermination 
foncière  d'où  résultent  l'actualité  et  les  traits  distinctifs  du 
corps.  C'est  ce  principe  qui  naît  ou  disparaît  à  chaque  étape 
des  transformations  profondes  de  la  matière.  Les  scolastiques 
lui  avaient  donné  le  nom  de  fonue  substantielle.  L'autre  est 
un  élément  indéterminé,  tenant,  de  son  inditïérence  native, 
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l'aptitude  à  s'unir  successivement  aux  principes  déterminants 
des  espèces  corporelles.  Il  sert  de  substrat  réceptif  aux 
formes  substantielles.  On  l'a  appelé  matière  preniicre  pour 
le  distinguer  des  corps  de  la  nature  auxquels  on  réservait  le 
nom  de  matière  seconde. 


Article  F''.   —   La   nniticrc  prcniicre. 

117.  Acceptions    diverses  de   ce  terme.  —    Dans  le 

langage  courant,  le  mot  matière  désigne  l'ensemble  des 
corps  réalisés  dans  l'univers,  ou,  au  moins,  répond  à  une 
notion  concrète,  à  une  réalité  individuelle  opposée  à  l'esprit 
par  son  essence  comme  par  ses  qualités. 

Affecté  du  qualificatif /)rgmf^r^, il  se  prend  sous  une  accep- 
tion plus  restreinte  ;  il  exprime  un  état  particulier  de  l'être 
corporel,  une  indétermination,  ou  mieux,  une  imperfection 
relative.  La  laine,  le  coton,  le  lin  jouent  le  rôle  de  matière 
première  dans  la  fabrication  des  étoffes  et  des  draps.  Le 
minerai  de  fer,  sous  ses  formes  multiples  d'oxyde  ou  de  car- 
bonate, constitue  la  matière  première  que  l'industrie  trans- 
forme en  métal  et  plus  tard  en  une  variété  infinie  d'objets 
utiles. 

En  réalité,  toutes  les  applications  de  ce  terme  matière 
première  impliquent  l'idée  d'une  espèce  corporelle  déter- 
minée, mais  qui,  relativement  aux  formes  définitives  qu'on 
lui  destine,  se  présente  sous  les  traits  d'une  chose  inachevée 
et  imparfaite. 

Transportée  dans  le  domaine  de  la  philosophie,  la  formule 
y  reçut  un  sens  plus  profond,  en  conservant  toutefois  des 
analogies  frappantes  avec  la  signification  originelle. 

Ici,  l'indétermination  qui  s'attache  à  la  matière  première 
ne  porte  plus  seulement  sur  le  défaut  de  certaines  formes 
extérieures  étrangères  à  l'intégrité  essentielle  du  corps  ;  elle 
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devient  absolue  sous  le  double  aspect  substantiel  et  acci- 
dentel. 

En  théorie  scolastique,  la  matière  première  est  bien  une 
partie  du  corps,  mais  elle  ne  possède  d'elle-même  aucune 
de  ces  empreintes  profondes  qui  spécifient  les  êtres  cor- 
porels. Vierge  de  toute  détermination  substantielle,  à  plus 
forte  raison  l'est-elle  aussi  de  toutes  les  propriétés  chimiques 
et  physiques  dont  sont  douées  les  espèces  du  monde  inorga- 
nique ^).  Elle  n'est  ni  or,  ni  argent,  ni  cuivre,  bien  qu'elle 
puisse  être  élevée  à  la  perfection  de  ces  métaux  par  la  récep- 
tion de  principes  déterminants  appropriés. 

118.  Réalité  de  la  matière  première.  —  Dépouillée  par 
la  pensée  de  toute  forme  essentielle,  la  matière  première  nous 
apparaît  comme  un  résidu  corporel  absolument  indéterminé. 
Néanmoins  ce  serait    une    erreur  de  la  reléguer  parmi  les 


*)  S.  Thomas,  De  spirit.  créât.,  q.  I,  a.  1  :  «  Id  communiter  materia 
prima  nominatur  quod  est  in  génère  substantiae  ut  potentia  quaedam 
intellecta  praeter  omnem  speciem  et  formam,  et  etiam  praeter  priva- 
tionem  ;  quae  tamen  est  susceptiva  et  formarum  et  privationum.  » 

On  ne  peut  donner  à  la  matière  première  le  nom  de  «  substrat  per- 
manent des  formes  substantielles  »  qu'à  la  condition  de  la  dépouiller 
par  la  pensée,  non  seulement  de  toutes  les  formes  essentielles  qui  la 
déterminent  en  fait  dans  le  monde  des  existences,  mais  aussi  de  toutes 
les  aptitudes  particulières  ou  exigences  qu'elle  tient  du  corps  où  elle 
est  réalisée. 

Ainsi  la  matière  première  de  l'hydrogène  et  de  l'oxygène  possède  une 
réceptivité  particulière  à  l'égard  de  la  forme  spécifique  de  l'eau,  parce 
que  ces  deux  corps  simples  ont  une  affinité  mutuelle  et  une  tendance 
commune  à  se  transformer  en  eau.  Cette  aptitude  n'est  évidemment 
pas  essentielle  à  la  matière  première  con(,ue  comme  substrat  universel 
des  formes  substantielles.  Aussi,  lorsqu'elle  est  soumise  à  ces  relations 
adventices  et  passagères,  on  l'appelle  d'ordinaire  materia  prima  trans- 
iens,  pour  la  distinguer  de  la  matière  totalement  indéterminée  materia 
permanens,  dont  l'être  intime  passe  sans  aucune  altération  d'un  corps 
dans  un  autre.  Cfr.  S.  Thomas,  opusc.  De  principiis  naturae.  — 
«  Materia  quae  non  importât  privationem,  est  permanens  :  quae  autem 
importât,  transiens.  » 

Cours  de  Cusmologie.  12 


—    178   — 

entités  logiques.  Elle  a  sa  place  marquée  dans  le  monde  des 
existences,  puisqu'elle  concourt  avec  la  forme,  à  titre  de  prin- 
cipe physi(iue  consubstantiel,  à  la  constitution  du  corps  réel. 

La  nature,  il  est  vrai,  ne  nous  offre  rien  (|ui  soit  frappé 
d'une  telle  indétermination,  et  l'on  est  tenté  de  se  demander 
comment  un  être  aussi  imparfait  peut  revêtir  un  état  concret. 
L'actualité  n'est-elle  pas  une  condition  indispensable  de 
l'existence  ? 

Oui, sans  doute,  et  nulle  raison  ne  nous  autorise  à  soustraire 
la  matière  première  à  cette  loi  générale.  Mais,  ne  l'oublions 
pas,  l'abstraction  mentale  n'opère  j)as  une  séparation  réelle. 
S'il  nous  est  permis  de  considérer  isolément  ce  -principe 
corporel,  et  de  mettre  ainsi  à  nu  son  imperfection  native, 
en  fait,  il  se  trouve  toujours  uni  à  une  forme  particulière,  et 
celle-ci  lui  donne  la  détermination  essentielle  dont  il  a  besoin 
pour  exister.  En  d'autres  termes,  ce  qui  existe,  ce  n'est  point 
ce  substrat  matériel  isolé,  mais  la  matière  individualisée  et 
spécifiée,  en  un  mot,  le  corps  qui  en  résulte. 

119.  Passivité  de  la  matière  première.  —  La  matière 

première  se  comporte  à  l'égard  des  formes  essentielles 
comme  une  puissance  passive  vis-à-vis  de  son  acte  con- 
naturel.  L'acte  et  la  puissance  appartenant  au  même  genre,  on 
comprend  que  la  première  détermination  dont  elle  est  sus- 
ceptible ne  peut  être  cju'une  forme  substantielle. 

La  complète  potentialité  qui  la  caractérise  n'est  dc»nc  pas 
une  propriété  adventice,  une  sorte  de  modalité  accidentelle 
surajoutée.  Par  son  essence  même,  la  matière  est  destinée  à 
recevoir  la  forme  ;  par  son  essence  aussi,  elle  est  une  puis- 
sance passive  *). 

Elle  jouit  par  conséquent  d'une  récej)tivité  universelle  qui 

')  S.  Thomas,  Phys.,  Lih.  1,  lect.  14.  <^  Non  igitur  potentia  materiae 
est  aliqua  proprietas  addita  super  essentiam  ejus,  sed  materia  secundum 
substantiam  est  potentia  ad  esse  substantiale.  « 
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s'étend  à  l'ensemble  des  perfections  spécifiques  des  corps, 
et  ultérieurement  à  la  totalité  des  propriétés  accidentelles 
dont  elle  constitue  avec  la  forme,  le  sujet  d'inhérence. 

120.  Dépendance  de  la  matière  à  l'égard  de  la  forme. 

—  A  raison  de  son  état  d'indétermination  absolue  et  de  sa 
souveraine  passivité,  la  matière  première  occupe  la  dernière 
place  dans  l'échelle  des  perfections  créées.  Rien  d'étonnant 
que  nulle  réalité  ne  possède  moins  d'aptitude  à  une  existence 
propre,  que  nulle  n'éprouve  plus  impérieusement  le  besoin 
d'une  union  qui  puisse  secourir  son  indigence.  Aussi  dépend- 
elle  intrinsèquement  de  la  forme. 

Cette  dépendance  est  si  profonde  que  la  matière  première 
rentrerait  d'elle-même  dans  le  néant,  si  le  Créateur  venait 
à  la  dépouiller  de  tout  principe  déterminant.  Pour  plusieurs 
scolastiques,  entre  autres  saint  Thomas,  il  ne  serait  même 
pas  au  pouvoir  de  Dieu  de  la  conserver  dans  cet  état 
d'isolement. 

Il  faut  donc  ranger  parmi  les  fictions  poétiques,  cette  hypo- 
thèse d'après  laquelle,  à  l'origine  des  choses,  l'Auteur  de  la 
nature  aurait  appelé  à  l'existence  une  matière  informe  en 
vue  d'en  façonner  ensuite  les  diverses  substances  du  monde 
inorganique.  Dès  le  premier  instant  de  la  création,  tous  les 
substrats  matériels  se  sont  trouvés  directement  unis  aux 
formes  essentielles  des  corps  simples  dont  la  combinaison 
devait  produire  les  multiples  composés  de  la  chimie  *). 

121.  Tendance  immanente  de  la  matière  première. 

—  Les  scolastiques  reconnaissent  aussi  à  la  matière  une  ten- 
dance innée,  appetitus  innatus,  naturalis,  une  appétence 
naturelle  puur  les  formes  essentielles.  Loin  d'eux  la  pensée 
d'élever  cette  tendance  à  la  hauteur  d'un  principe  évolutif 

')  S.  Thomas,  Quaest.  disp.  Dcpuienthi,  q.  IV,  a.  1,  in  corpore. 
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actif  qui  transporterait  la  matière  des  degrés  infimes  de  l'être 
jusqu'aux  activités  les  plus  élevées  de  la  vie  animale.  Une 
telle  hypothèse  n'est  point  pour  déplaire  aux  évolutionnistes 
modernes,  mais  elle  est  inconciliable  avec  la  passivité  radi- 
cale de  la  matière  première. 

En  lui  attribuant  cette  sorte  de  désir  instinctif,  l'Kcole 
voulait  simplement  mettre  en  relief  la  destination  naturelle 
de  la  matière  aux  formes  spécifiques,  ou,  si  l'on  veut,  cette 
plasticité  en  vertu  de  laquelle  la  matière  ne  se  laisse  jamais 
absorber  par  une  forme  au  point  de  ne  pouvoir  plus,  dans 
les  circonstances  favorables,  revêtir  d'autres  formes  plus  ou 
moins  parfaites. 

En  somme,  il  n'y  a  là  qu'une  expression  nouvelle  de  sa 
souveraine  et  universelle  potentialité  ^). 

122.  La  matière  première  précède-t-elle  la  forme  sub- 
stantielle ?  —  Les  deux  principes  constitutifs  de  l'essence 
corporelle  sont  incapables,  avons-nous  dit,  de  subsister 
isolément.  La  question  de  savoir  si  l'un  d'entre  eux  précède 
l'autre  dans  l'ordre  des  existences  concrètes,  ne  se  pose 
donc  pas.  Mais  dans  l'ordre  de  la  pensée,  rien  ne  nous 
empêche  d'accorder  à  la  matière  une  certaine  priorité.  Rela- 
tivement à  la  forme,  elle  est  en  etfet  un  sul)strat  réceptif,  une 
réalité  potentielle  logiquement  antérieure  au  principe  déter- 
minant qu'elle  est  appelée  à  recevoir  '^). 

125.  Évolution  de  la  matière  première.  —  D'après  un 
adage  communément  reçu  chez  les  scolastiques.  la  matière 


')  S.  Thomas,  Phys.,  Lib.  I.  lect,  14.  ^i  Nihil  igitur  estaliud  inateriam 
appetere  tormam,  quam  eam  ordinari  ad  formam  ut  potentia  ad  actum. 
Et  quia  sub  quacumque  forma  sit,  adhuc  remanet  in  potentia  ad  aliam 
formam,  ideo  est  ei  semper  appetitus  tormae...  quia  est  in  potentia  ad 
alias  toimas  dum  unam  habet  in  actu.  s 

*)  S  Thomas,  Siimtn.  Théo!.,  P.  I,  q.  105,  a.  1  :  q.  66,  a.  1  :  q.  45,  a.  4. 
—  Quaest.  disp.,  q.  4,  a.  1,  ad  1"™. 
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première  se  prête  à  Tinformation  de  toutes  les  formes  essen- 
tielles de  la  nature. 

Cette  aptitude  universelle  ne  se  rencontre  cependant  que 
dans  la  matière  universalisée  par  l'abstraction,  dégagée  de 
la  sorte  de  toute  relation  particulière  qu'elle  a  en  fait  avec 
telle  ou  telle  forme  spéciale.  Ainsi  transportée  dans  l'ordre 
idéal,  la  matière  otfre  une  indétermination  si  grande  qu'elle 
peut  s'harmoniser  avec  un  principe  spécifique  quelconque. 

Dès  qu'elle  est  au  contraire  individualisée  dans  les  diffé- 
rents corps  de  l'univers,  elle  voit  se  restreindre  du  même 
coup  sa  réceptivité  native  ^).  Le  sens  et  l'extension  de  son 
évolution  dépendent  alors  des  êtres  matériels  qui  la  con- 
tiennent et  des  lois  qui  régissent  les  combinaisons  chimiques. 

Les  corps  simples  de  la  chimie,  actuellement  au  nombre 
de  soixante-quinze,  ne  se  transforment  point  les  uns  dans 
les  autres  ;  la  matière  de  l'hydrogène,  par  exemple,  ne  peut 
dans  aucun  cas  revêtir  la  forme  essentielle  de  rox3'gène  ou 
de  l'azote.  L'expérience  nous  montre  en  effet,  que  si  deux 
corps  simples  doués  d'affinité  mutuelle  viennent  en  conflit, 
ces  deux  corps,  en  vertu  du  principe  de  l'égalité  entre  l'action 
et  la  réaction,  s'altèrent  mutuellement  et  donnent  finalement 
naissance,  non  à  de  nouveaux  corps  simples,  mais  à  un  com- 
posé dont  la  forme  unique  est  le  substitut  naturel  des  formes 
élémentaires  disparues. 

Il  est  donc  reconnu  jusqu'ici  comme  physiquement  impos- 
sible, qu'une  même  matière  revête  successivement  toutes  les 
formes  essentielles  ^). 


')  S.  Thomas,  De  nnfura  nKtteriae.  c.  V.  «  Si  vero  aliqua  particularis 
materia,  puta  ignis  vel  aeris,  a  sua  forma  spoliaretur,  manifestum  est  in 
ipsa  non  relinqui  tam  amplam  potentiam  ad  formas  de  ea  educibiles, 
sicut  invenitur  in  materia  in  sua  universalitate.  > 

')  Sur  ce  point,  la  physique  du  moyen  âge  était  entachée  d'une 
double  erreur.  Elle  enseignait  d'abord  la  possibilité  d'une  transmutation 
mutuelle  des  éléments,  alors  au  nombre  de  quatre  :  l'air,  la  terre,  l'eau  et 
le  feu.  Ces  composés  dont  elle  faisait  autant|de^corps  simples  pouvaient, 
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A  part  ces  réserves  imposées  par  la  science  moderne,  il 
est  permis  d'attribuer  à  la  matière  première  une  évolution 
passive  d'une  étendue  illimitée. 

Entraînée  dans  le  tourbillon  des  réactions  chimiques,  on 
la  voit  abandonner  ses  formes  élémentaires  pour  revêtir 
celle  du  composé.  Des  composés  relativement  simples,  elle 
passe  dans  des  associations  toujours  plus  complexes  et  finit 
par  se  retrouver,  après  de  nombreuses  métamorphoses,  dans 
les  substances  albuminoïdes  qui  constituent  les  tissus  des 
végétaux.  Élevée  par  la  forme  spécifique  du  végétal  au 
rang  de  substance  vivante,  elle  peut  prendre  place  un  jour 
dans  l'organisme  de  l'animal,  à  titre  de  partie  constitutive, 
et  atteindre  enfin  au  sommet  de  l'échelle  des  êtres  corporels, 
à  l'homme,  où  elle  concourra,  à  sa  façon,  aux  fonctions  les 
plus  hautes  de  la  vie  sensible  et  intellectuelle  '). 

Toutefois,  dans  cette  évolution,^  la  matière  ne  se  départit 
jamais  de  son  rôle  d'élément  passif;  si  elle  gravit  successive- 
ment les  degrés  supérieurs  de  l'être  matériel,  c'est  toujours 
en  vertu  de  formes  spécifiques  que  vient  réaliser  en  elle 
l'action  des  causes  secondes. 


disait-elle,  se  transformer  les  uns  dans  les  autres  sans  perdre  leur  sim- 
plicité native.  Cette  double  aftirmation  se  trouve  controuvée  par  la 
chimie  moderne. 

En  second  lieu,  elle  établissait  une  distinction  de  nature  entre  la 
matière  céleste  et  la  matière  terrestre.  C'est  à  la  notion  île  mouve- 
ment qu'Aristote  le  premier  avait  rattaché  cette  distinction  :  les  corps 
célestes  sont  doués  du  mouvement  local  le  plus  parfait,  le  mouvement 
circulaire,  tandis  que  les  corps  sublunaires  ont  pour  propriété  le  mou- 
vement rectiligne.  Le  Stagirite  en  infère  d'importantes  conséquences. 
Puisque  le  mouvement  circulaire  est  uniforme  et  que  le  changement 
substantiel  suppose  une  certaine  opposition  entre  le  point  de  départ  de 
la  transmutation  et  son  terme,  il  conclut  que  les  corps  célestes  sont 
iitiiiiiiahh\s,  iinpiri.ssah/('<i^  soustraits  à  la  passion,  à  la  croissance  et  à 
la  décroissance.  Cfr.  De  Wulf,  Histoire  tir  la  philosophie  vtédiévale, 
p.  49.  Grâce  surtout  à  l'analyse  spectrale,  l'identité  de  nature  des  corps 
célestes  et  des  corps  sublunaires  est  devenue  aujourd'hui  un  fait  hors 
de  toute  conteste. 

')  S.  Thomas,  Sininiui  nuit.  Ctiit ,  L   111,  c.  '22. 
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De  plus,  il  s'en  faut  que  toutes  les  portions  de  matière 
première  répandues  dans  les  êtres  de  ce  monde  soient  desti- 
nées à  une  évolution  aussi  vaste.  C'est  le  sort  d'un  petit 
nombre  de  corps  simples.  Pour  la  plupart  d'entre  eux,  la 
forme  de  composé  chimique  minéral  est  le  terme  ultime  des 
métamorphoses  possibles,  puisqu'on  ne  les  rencontre  jamais 
dans  la  constitution  d'aucun  être  vivant. 

124.  Unité  de  la  matière  première.  —  En  fait,  tous 
les  corps  de  la  nature  possèdent  en  propre  une  certaine 
quantité  de  matière.  Il  existe  donc  autant  de  substrats 
matériels  ou  de  portions  distinctes  de  matière  première 
qu'il  y  a  d'individus  corporels.  Aussi,  à  ce  point  de  vue, 
on  commettrait  une  erreur  pernicieuse  si  l'on  douait  la 
matière  d'une  véritable  unité  numérique  ;  le  panthéisme 
y  trouverait  sans  aucun  doute  son  profit. 

Néanmoins,  malgré  cet  éparpillement,  tous  les  échantillons 
de  la  matière  première  gardent,  même  sous  les  empreintes 
spécifiques  des  formes  substantielles,  un  caractère  commun. 
Lorsqu'on  les  dépouille  par  abstraction  de  leurs  principes 
déterminants  et  des  aptitudes  spéciales  qui  en  résultent,  ils 
offrent  entre  eux  une  similitude  parfaite  et  forment  l'objet 
d'un  même  type  idéal. 

Ainsi  conçue,  la  matière  première  devient  une,  mais  son 
unité  est  purement  logique  ^). 

125.  Cognoscibilité  de   la  matière    première.  —   La 

description   que  nous  avons  faite  de  cet  élément    matériel 

')  S.  Thomas,  opusc.  De  prhicipiis  naturae.  <'  Dicitur  etiam  aliquid 
unum  numéro  quia  est  sine  dispositionibus  quae  faciunt  differre  secun- 
dum  numerum  ;  et  hoc  modo  dicitur  materia  prima  unum  numéro  quia 
intelligitur  sine  omnibus  dispositionibus,  quae  faciunt  differre  numéro, 
vel  a  quibus  est  differentia  in  numéro...  »  •«  Materia  est  una  rationis  et 
similitudinis,  non  autem  reali  et  numerica  unitate.  v  —  Cfr.  Quaest.  disp. 
De  spir.  créât.,  q.  1,  a.  1,  in  corpore. 
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nous  indique  déjà  quelle  connaissance  nous  pouvons  en 
avoir. 

Tout  ce  qui  tombe  sous  les  prises  de  nos  perceptions  sen- 
sibles est  concret,  déterminé  ;  ce  sont  les  phénomènes  des 
substances  corporelles  ou,  plus  exactement,  ce  composé  de 
substance  et  d'accident  qui  s'appelle  corps. 

L'imagination  elle-même  limite  son  activité  au  domaine 
des  déterminations  accidentelles  ;  elle  a  pour  mission  de 
c(mserver,  de  reproduire  et  de  combiner  les  images  qu'elle 
reçoit  des  sens  externes. 

D'évidence,  la  matière  première  qui  ne  se  signale  par 
aucune  de  ces  propriétés  naturelles  aux  corps,  ne  peut  être 
atteinte  par  nos  facultés  organiques. 

La  raison  seule  nous  la  fait  connaître.  Encore,  n'en  a-t-elle 
jamais  un  concept  propre  et  immédiat.  Car  l'intelligibilité 
d'un  être  se  mesurant  à  son  degré  d'actualité,  il  est  clair  que 
le  pur  potentiel  échappe  à  toute  perception  directe.  Aussi, 
c'est  uniquement  par  la  voie  du  raisonnement  et  l'anal^'se 
des  transformations  substantielles,  que  l'intelligence  parvient 
à  s'en  faire  une  idée,  en  partie  positive,  en  partie  négative, 
et  à  la  concevoir  comme  un  sujet  incomplet  servant  de  sub- 
strat permanent  aux  types  spécifiques  du  monde  matériel  \). 

Article   IL   —  La  forme  substantielle. 

126.    Sens  divers  du    mot    "  forme  „.   —    Le  second 

principe  constitutif  de  la  substance  corporelle,  est  la  forme 
substantielle. 

Ce  mot  «  forme  a  plusieurs  sens.  Littré,  dans  son  Dic- 
tionnaire de  la  langue  française,  ne  relève  pas  moins  de 
vingt-neuf  significations  ditférentes.  A  tiavers  ces  nombreuses 


')  S.  Thomas,  opusc.   De  nation  materiac,  c.  2.  —  Physic.^  Lib.  I, 
lect.  14. 
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nuances,  se  retrouve  cependant  une  idée  dominante,  celle  de 
distinction,  de  détermination.  La  philosophie  qui  emprunte 
d'ordinaire  ses  termes  au  langage  vulgaire,  a  aussi  respecté 
ce  sens  primitif  et  fondamental  ;  elle  comprend,  sous  le  nom 
de  fonne^  tout  ce  qui  donne  aux  êtres,  d'une  manière  quel- 
conque, un  cachet  d'actualité. 

Il  existe  dans  les  corps  deux  sortes  de  déterminations.  Les 
unes  constituent  cet  ensemble  de  caractères  apparents  qui 
nous  fournissent  le  signalement  complet  de  chaque  espèce 
minérale.  Tels  sont  l'étendue,  la  couleur,  la  dureté,  la  forme 
cristalline,  le  poids  spécifique,  les  énergies  chimiques  et 
physiques.  Ces  propriétés  ne  jouissent  pas  de  subsistance 
individuelle.  Toutes  au  contraire  reposent  sur  un  fond  com- 
mun, adhèrent  à  la  substance  dont  elles  sont  les  manifesta- 
tions naturelles,  sans  faire  partie  de  sa  constitution  intime. 
Pour  ce  motif,  on  les  appelle  formes  accidentelles  ou  simple- 
ment accidents. 

Mais  sous  ces  caractères  secondaires  se  trouve  une  réalité 
d'elle-même  subsistante.  Or,  ce  fond  unique,  cette  source 
d'où  jaillissent  toutes  les  propriétés  distinctives  de  l'être  est 
aussi  quelque  chose  de  déterminé,  de  spécifié.  La  substance 
du  plomb,  par  exemple,  n'est  pas  identique  à  la  substance 
de  l'or,  et  celle-ci  se  différencie  du  type  spécifique  de  l'argent. 
Chacune  d'elles  a  donc  aussi  sa  forme,  son  principe  foncier 
de  détermination.  Cette  empreinte  profonde  par  laquelle  la 
matière  commune  devient  une  espèce  déterminée  de  corps, 
porte  le  nom  de  forme  substantielle  ou  de  principe  spécifique 
des  essences  corporelles. 

127.  Nature  de  la  forme  substantielle.  —  Tandis  que 
la  matière  première  ne  nous  oftVe  que  du  non-déterminé,  du 
potentiel,  la  forme  au  contraire  ne  contient,  dans  la  totalité 
de  son  être,  que  du  déterminé  et  de  l'actuel.  La  matière  est 
une  puissance,  la  forme  en  est  l'acte  premier,  le  perfection- 
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nement  substantiel  dont  elle  a  liesoin  pour  rlevrnir  un  corps 
naturel. 

Aussi,  à  raison  de  ce  rôle  constitutif,  précède-t-elle,  au 
moins  d'une  priorité  logique,  t(jutes  les  autres  déterminations 
accidentelles. 

D'autre  part,  comme  nul  être  corporel  ne  peut  exister  sans 
appartenir  à  une  espèce  donnée,  on  conçoit  que  la  forme, 
en  actuant  la  matière,  l'élève  non  seulement  au  rang  de 
corps,  mais  lui  confère  du  même  coup  sa  note  spécifique. 
D'ailleurs,  l'essence  individuelle  et  les  notes  essentielles  de 
l'espèce  sont,  en  fait,  une  seule  et  même  essence  qui  prend 
le  nom  d''individueUe  ou  de  spécifique^  selon  qu'on  la  con- 
sidère dans  sa  réalité  concrète  ou  dans  la  forme  idéale  de 
l'abstraction. 

128.  Sa  dépendance  vis-à-vis  de  la  matière  pre- 
mière. —  Source  première  de  toutes  les  perfections  de  l'être, 
la  forme  possède  sur  son  substrat  matériel  une  incontestable 
supériorité.  Néanmoins,  elle  aussi  se  trouve  frappée  d'une 
imperfection  native  qui  l'empêche  de  revendiquer  pour  elle- 
même  une  existence  propre.  Elle  est  un  acte,  sans  doute, 
mais  cet  acte  a  pour  destination  essentielle  d'informer  la 
matière.  Elle  en  dépend  comme  d'un  sujet  en  dehors  duquel 
elle  ne  peut  naître  ni  exister  '). 

129.  Causalité  de  la  forme.  -  En  général,  on  donne 
le  nom  de  cause  à  tout  ce  qui  exerce  une  influence  réelle 
sur  le  devenir  d'un  être. 

La  forme  (jui  exerce  un  rôle  si  important  dans  la  constitu- 
tion des  essences  corporelles,  mérite  bien  ce  nom.  Toutefois, 
ne  serait-ce  pas  méconnaître  sa  souveraine  dépendance  que 
de  lui  attribuer  une  causalité  efficiente,  c'est-à-dire  la  faculté 

')  Kleutgen,  Lu  philosof>/iie  scohistïquc,  t.  III.  p.  103. 
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de  produire  dans  le  substrat  matériel  une  détermination  dis- 
tincte d'elle-même  ?  D'emblée,  la  forme  prendrait  rang  parmi 
les  réalités  subsistantes  ;  elle  serait  à  elle  seule  un  être 
complet,  l'être  seul  étant  capable  d'agir.  Et  puis,  ferait-elle 
partie  intégrante  du  corps  si  elle  ne  lui  procurait  que  les 
effets  de  son  activité  ? 

Tout  autre  est  la  causalité  qu'il  faut  attribuer  à  ce  principe 
spécifique.  Sous  l'influence  de  causes  secondes,  il  naît  dans 
et  dépendamment  de  la  matière  qui  lui  prête  son  concours 
passif;  il  la  revêt  de  sa  propre  réalité,  ou  mieux,  il  se  com- 
munique si  intimement  au  sujet  matériel,  que  celui-ci,  pénétré 
de  toutes  parts  de  cette  détermination  foncière,  devient  un 
corps  déterminé. 

Sans  exercer  une  action  proprement  dite,  et  par  la  simple 
communication  de  son  être,  la  forme  concourt  donc  positive- 
ment au  devenir  du  corps,  puisque  le  résultat  immédiat  de 
son  intervention  est  une  essence  complète,  capable  d'exister. 

A  cette  sorte  d'influence  de  la  forme  essentielle,  l'Ecole 
avait  donné  le  nom  de  «  causalité  formelle  »,  causa  for malis. 

130.    Rôle  des  formes  substantielles.  —  En  vue  de 

mettre  en  lumière  les  diverses  fonctions  remplies  par  la  forme, 
soit  dans  la  constitution  physique,  soit  dans  l'évolution  natu- 
relle des  êtres,  les  thomistes  font  usage  de  plusieurs  expres- 
sions dont  il  importe  de  connaître  exactement  le  sens. 
Trois  surtout  méritent  spécialement  notre  attention  : 

1-j  Principe  d'être.  —  C'est  sous  ce  titre  que  très  souvent 
le  philosophe  médiéval  se  plaît  à  désigner  la  forme  sub- 
stantielle. 

A  parler  rigoureusement,  ni  la  matière  ni  la  forme  ne  sont 
causes  de  Vexistouc  du  corps.  L'essence  complète,  issue  de 
leur  intime  union,  tel  est  le  premier  sujet  de  cet  acte  ultime. 
Bien  que  la  subsistance  soit  un  complément  naturel  et  insé- 
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parable  de  toute  essence  concrète,  elle  ne  tire  pcjint  son 
origine  de  la  forme,  mais  elle  est  produite  par  le  même  agent 
extrinsèque  qui  a  investi  la  matière  première  de  sa  forme 
essentielle.  D'ailleurs,  si  le  principe  déterminant  ne  possède 
point  d'existence  indépendante,  comment  pourrait-il  conférer 
cette  perfection  au  corps  dont  il  fait  partie  ? 

Mais  il  est  un  autre  pcjint  de  vue  qui  légitime  l'appellation 
mentionnée. 

Une  essence  quelconque  n'est  apte  à  subsister  i.>olément 
qu'à  la  condition  d'être  complètement  déterminée,  car  la 
subsistance  n'enrichit  jamais  un  être  de  nouvelles  perfections 
essentielles;  elle  le  suppose  déjà  constitué  et  le  place,  tel  qu'il 
est,  dans  l'ordre  des  existences  indépendantes. 

Or  cette  détermination  foncière,  cet  achèvement  interne 
de  l'essence  dont  la  suite  naturelle  est  l'être  subsistant,  d'où 
vient-il,  sinon  de  la  forme  ?  En  réalisant  cette  condition,  la 
forme  rend  possible  ou  même  nécessaire  l'acte  ultime  d'exis- 
tence. De  là  son  nom  de  principe  iVêtyc  '). 

20  Principe  d'action.  _  L'action,  dit  saint  Thomas,  est  le 
fait  du  composé  physique.  Lui  seul  peut  agir,  car  l'activité 
est  l'épanouissement  de  l'être,  et  le  composé  seul  jouit  d'une 
existence  propre. 

La  forme  cependant  s'appelle,  à  juste  titre,  un  principe 
radical  d'action.  Dans  la  nature  en  effet,  l'intensité  et  l'étendue 
des  activités  se  mesurent  à  la  perfection  et  au  degré  d'actua- 
lité de  l'être  qui  agit.  Le  principe  foncier  de  toutes  les  déter- 
minations, ou  la  forme  substantielle,  doit  donc  être  aussi  la 
raison  dernière  de  l'action  *). 

')  S.  Thornas,  Coiit.  Geut.,  Lib.  II,  c.  54,  n.  H.  ^  Ad  ipsani  etiani  for- 
mam  comparatur  ipsum  esse  ut  actus  :  per  hoc  enim  in  conipositis  ex 
materia  et  forma,  dicitur  principium  essendi,  quia  est  complementum 
substantiae  cujus  actus  est  ipsum  esse  :  sicut  diaphanum  est  aeri  princi- 
pium lucendi,  quia  facit  eum  proprium  subjectum  luminis.  » 

")  S.  Thomas,  Sittiim.  TheoL,  1,  q.  77,  a.  1,  ad  3""i.  c  Actio  est  corn- 
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3o  Principe  de  finalité.  —  Dans  la  théorie  aristotélicienne, 
l'univers  apparaît  comme  un  tout  parfaitement  ordonné  où 
règne  un  système  complet  de  lois  harmoniques.  Il  est  fait  en 
vue  d'une  fin  à  la  réalisation  de  laquelle  chaque  individualité 
concourt  en  suivant  les  voies  que  lui  trace  d'avance  sa  nature 
propre.  Tout  être  porte  donc  en  son  sein  une  sorte  de 
ressort  intime,  de  force  plastique  qui  l'oriente  vers  sa  fin 
individuelle. 

Ainsi  les  corps  simples  de  la  chimie  tendent  à  former  des 
composés  d'une  complexité  croissante,  non  au  hasard,  mais 
d'après  un  ordre  stable,  fixé  par  les  lois  de  l'afiinité  chimique. 
Ces  synthèses  sont  autant  de  buts  imposés  à  leurs  activités 
naturelles. 

Le  principe  de  cette  finalité  interne  est  la  forme  essentielle. 

Lorsqu'elle  confère  au  corps  sa  nature  spécifique,  elle  lui 
imprime  du  même  coup  une  inclination  vers  ses  fins  appro- 
priées ;  elle  en  envahit  si  bien  l'être  corporel  et  ses  énergies, 
que  celles-ci  en  suivent  fatalement  la  direction.  C'est  le  secret 
de  cette  régularité  et  de  cette  spontanéité  dans  l'action  dont 
les  phénomènes  chimiques  nous  offrent  de  si  frappants 
exemples  '). 

13L  Une  même  forme  substantielle  est-elle  suscep- 
tible d'enrichissement  ou  d'amoindrissement  pro- 
gressif ?  —  «  Nulla  forma  substantialis,  écrit  saint  Thomas, 


positi,  sicut  et  esse:  existentis  enim  est  agere.  »  Ct'r.  4  Dist.  Id,  a.  2, 
sol.  I  :  «  Agere  non  est  nisi  per  se  subsistentis,  et  ideo  neque  materia 
agit,  neque  forma,  sed  compositum  quod  tamen  non  agit  ratione  materiae 
sed  ratione  formae,  quae  est  actus  et  actionis  principiurfi.  > 

')  S.  Thomas,  Phys.,  Lib.  II,  lect.  14.  «  Natura  nihil  aliud  est  quam 
ratio  ejusdem  artis,  scilicet  divinae,  indita  rébus,  qua  ipsae  res  moventur 
ad  finem  determinatum.  »  —  Qitaest.  dùp.,  q.  12,  a.  1.  «  Et  per  hune 
modum  omnia  naturalia  in  ea  quae  eis  conveniunt,  sunt  inclinata, 
habentia  in  seipsis  aliquod  inclinationis  principium,  ratione  cujus  eorum 
inclinatio  naturalis  est,  ita  ut  quodammodo  vadant  et  non  solum  ducantur 
in  tines  debitos.  » 
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fecipit  niagis  et  minus  ;  sed  superadditio  majoris  perfec- 
tionis  variât  speciem,  sicut  additio  unitatis  facit  aliam  spe- 
ciem  in  numeris  »  ').  Aristote  aussi  compare  souvent  les 
formes  essentielles  aux  nombres.  De  même,  dit-il,  que  toute 
addition  ou  soustraction  faite  à  un  nombre  donné  en  change 
l'espèce,  ainsi  l'ajoute  d'une  perfection  quelconque  à  une 
forme  spécifique  donne  un  être  d'une  espèce  nouvelle  ^). 

La  raison  de  cet  adage  se  devine  aisément.  Le  résultat 
fatal  de  l'actuation  tle  la  matière  par  le  principe  déterminant 
est  une  substance,  un  être  individuel  définitivement  fixé 
dans  ses  notes  spécitiques.  Tout  le  contenu  de  ce  principe 
étant  d'ordre  substantiel,  il  en  résulte  qu'il  ne  peut  éprouver 
aucun^  changement  qui  n'ait  son  contrecoujj  dans  Tétre 
lui-même,  dans  la  substance  comme  telle  ■'). 

En  fait,  il  nous  est  impossible  de  concevoir  qu'une  molé- 
cule d'eau  puisse  être  plus  ou  moins  de  l'eau.  Quoiqu'on 
observe  des  différences  accidentelles  d'état,  de  limpidité,  de 
fraîcheur  entre  les  échantillons  qui  tombent  sous  nos  yeux, 
les  individualités  comme  telles  ou  les  molécules  possèdent 
toujours  la  perfection  totale  de  l'eau. 

Ce  principe  est  si  vrai  qu'il  se  vérifie  pour  les  propriétés 
accidentelles,  chaque  fois  que  l'abstraction  leur  demne  l'appa- 
rence de  réalités  substantielles.  La  lilanchcur,  conçue  comme 
une  forme  subsistante,  nous  paraît  contenir  la  perfection 
complète  de  cette  sorte  de  couleur  ;  elle  domine  toutes  les 
nuances  qui  se  retrouvent  dans  le  lilanc  concret  et  se  montre, 
dans  cet  état,  réfractaire  à  tout  accroissement  ou  à  toute 
diminution  *). 

')  Summ.  riieol.,  P.  I,  q.  118,  a.  2. 

»)  Aristoteles,  Metaph.,  VI,  8;  VII,  4. 

')  *  Et  propter  hoc  tonna  substantialis  non  recipit  intensionem  vel 
remissionem,  quia  dat  esse  substantiale,  quod  est  uno  modo  ;  ubi  enim 
est  aliud  esse  substantiale,  est  alia  res.  »  S.  Thomas,  Quaest.  disp.  De 
virtutihus  in  commuiii,  q.  I,  a.  XI.  —  Summ.  TheoL,  P.  1,  q.  76,  a.  4. 

*)  S.  Thomas,  Quaest.  disp.  De  virt.  in  comniuni,  q.  1,  a.  XI.  «  Et 
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Malgré  l'étonn'ante  variété  des  principes  spécifiques,  chaque 
être  de  la  nature  reçoit  donc  de  sa  forme,  dans  son  entièrcté 
et  sans  altération  possible,  la  perfection  essentielle  de  son 
espèce. 

132.  Objection.  —  Les  scolastiques  étaient  unanimes  à 
admettre  la  divisibilité  de  certaines  formes  matérielles.  Or, 
lorsqu'on  enlève  à  une  plante  quelques  rameaux  que  l'on 
convertit  en  boutures,  n'est-il  pas  évident  que  la  forme  spéci- 
fique répandue  jusque  dans  les  plus  petites  parties  de  la 
plante-mère,  subit  un  amoindrissement  proportionnel  au 
nombre  de  parties  détachées  ?  L'espèce  cependant  reste  la 
même  aussi  bien  dans  la  plante  que  dans  les  boutures  qui 
en  dérivent.  Que  devient,  dans  ce  cas,  le  privilège  d'intan- 
gibilité  des  formes  essentielles  ? 

Il  y  a  lieu  de  distinguer  dans  toute  forme  matérielle  une 
double  intégrité  :  l'intégrité  essentielle  et  l'intégrité  quantita- 
tive. De  la  confusion  de  ces  deux  aspects  est  née  la  difficulté 
présente. 

Toute  forme  substantielle  a  une  perfection  constitutive 
déterminée  qu'elle  communique  intégralement  à  toutes  et  à 
chacune  des  parties  de  l'être  où  elle  se  trouve  réalisée.  Dans 
la  plante,  par  exemple,  le  tronc,  les  rameaux,  les  feuilles 
mêmes  participent,  au  même  titre,  aux  caractères  de  l'espèce  ; 
car  en  chacun  de  ces  organes  vivants,  se  trouve  au  même 
degré,  sans  la  moindre  nuance  d'intensité,  la  perfection 
essentielle  du  principe  spécifique.  La  forme  peut  sans  doute 
provoquer  à  des  endroits  difiérents  de  l'organisme  des  fonc- 


inde  est  etiam  quud  iiihil  quod  substantialitcr  de  altcro  praedicatur, 
etiam  si  sit  in  génère  accidentis,  praedicatur  secundum  magis  et  minus  ; 
non  enim  dicitur  albedo  magis  et  minus  color.  Et  propter  hoc  etiam 
qualitates  in  abstracto  signatae,  quia  signantur  per  modum  substantiae, 
nec  intenduntur,  nec  remittuntur  ;  non  enim  dicitur  albedo  magis  et 
minus,  sed  album.  » 
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tions  diverses,  éveiller  des  activités  variées,  mais  son  carac- 
tère distinctif  reste  partout  identique  à  lui-même. 

De  ce  point  de  vue,  la  forme  doit  être  regardée  comme 
un  tout  essentiel,  réfractaire  au  changement.  La  division 
n'altère  en  rien  cette  intégrité  essentielle,  i>uisque,  après 
comme  avant  le  fractionnement,  la  plante  conserve  inchangée 
sa  perfection  intrinsèque  ;  elle  n'appartient  ni  ]j1us  ni  moins 
à  son  espèce. 

Il  en  est  autrement  de  l'intégrité  quantitative. 

Grâce  à  l'étendue  qui  dissémine  l'essence  corporelle  dans 
l'espace,  la  forme  avec  la  matière  deviennent  un  tout  quan- 
titatif, riche  en  parties  intégrantes  dont  le  nombre  varie 
avec  la  nature  de  la  plante,  son  âge,  les  circonstances  de 
son  évolution.  Sous  cet  aspect  guaiitifatif]  l'une  et  l'autre 
sont  susceptibles  d'accroissement  et  de  diminution  sans 
que  l'être  subisse  la  moindre  altération  dans  ses  notes  spé- 
cifiques ^). 

133.  Classification  des  formes  substantielles.  —  On 

donne  le  nom  de  formes  matérielles  ou  piinimiit  corporelles 
aux  principes  spécifiques  qui  dépendent  essentittllement  de 
la  matière. 

Sont  dans  ce  cas,  les  formes  des  corps  cliimii)ues  simples 
et  compensés,  le  principe  foncier  de  vie  de  la  plante  et  de 
l'animal.  Pour  elles,  l'union  avec  le  substrat  matériel  est 
une  condition  si  indispensable  d'existence,  qu'elles  périssent 
fatalement  à  la  dissolution  du  corps. 


')  S.  Thomas,  Z)g  anima,  q.  I,  a.  lU.  «  Si  qua  igitur  forma  accipiatur 
quae  dividitur  per  continu!  divisionem...  non  est  tota  in  qualibet  parte, 
sed  tota  in  toto,  et  pars  in  parte.  Si  autem  quaeratur  de  totalitate  quae 
pertinet  ad  speciem,  sic  tota  est  in  qualibet  parte  ;  nam  aeque  intensa  est 
albedo  in  aliqua  parte  sicut  in  toto.  Sed  verum  est  quod  adliuc  secundum 
virtutem  non  est  tota  in  qualibet  parte.  Non  enini  potcst  tantum  in  dis- 
gregando  albedo  quae  est  in  parle  supertîciei,  sicut  albedo  quae  est  in 
tota  superficie.  » 
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-V      Les  formes,  naturellement  destinées  à  informer  la  matière, 
mais  capables  cependant  d'exister  et  d'agir  sans  son  con- 
cours,  s'appellent   mimatérielles  ou   subsistantes,   «  formae 
immateriales,  per  se  subsistentes  ». 

Telle  est  l'âme  humaine.  «  Encore  que  l'âme  raisonnable 
tienne  sa  subsistance  d'elle-même,  elle  n'en  est  pas  moins  la 
forme  substantielle  du  corps  humain  ;  elle  communique  son 
propre  être  à  la  matière  première  de  façon  que,  de  son  union 
intrinsèque  avec  celle-ci,  il  résulte  un  être  subsistant  complet, 
une  substance.  Mais  il  n'est  pas  essentiel  à  l'âme  raisonnable 
d'être  unie  à  la  matière,  attendu  qu'elle  a,  dans  son  être  spi- 
rituel à  elle,  tout  ce  qu'il  lui  faut  pour  subsister  »  ^). 

On  admettait  aussi  dans  la  physique  aristotélicienne  des 
formes  transitoires  et  des  formes  permanentes,  «  formae 
transeuntes,  formae  permanentes  ». 

Les  formes  transitoires  marquent  les  étapes  diverses  que 
traverse  un  être  en  voie  d'acquérir  sa  perfection  définitive. 
Elles  n'ont  point  pour  mission  d'élever  la  matière  à  un  état 
substantiel  permanent,  de  la  fixer  dans  un  être  spécifique 
bien  déterminé,  mais  de  lui  ménager  une  douce  transition 
entre  des  états  naturels  trop  distants  l'un  de  l'autre.  Aussi  la 
nature  en  fait-elle  usage  aussi  bien  dans  sa  marche  ascen- 
sionnelle vers  les  perfections  supérieures  que  dans  sa  voie 
régressive.  Cependant,  c'est  surtout  à  propos  de  la  généra- 
tion humaine  que  cette  doctrine  est  le  plus  communément 
rappelée  chez  les  auteurs  du  moyen  âge  ^). 

D'après  saint  Thomas,  par  exemple,  le  fœtus  parcourt 
plusieurs  étapes  avant  de  devenir  un  être  humain.  Enrichi 
par  des  formes  transitoires  qui  se  succèdent  en  lui  à  mesure 
que  la  matière  revêt  des  dispositions  plus  parfaites,  il  traverse 

')  Mercier,  Psychologie,  p.  444.  Louvain,  1905. 

-)  De  Wulf,  Les  philosophes  belges.  Tome -I  :  Le  traité  d^e  nnitate 
fotiiHte  de  Gilles  de  Lessines,  p.  57.  Louvain,  liiOL 

Cours  de  Cosmologie.  18 


—  194  — 

les  degrés  inférieurs  de  la  vie.  Végétatif  d'abord,  il  devient 
ensuite  sensitif,  jusqu'à  ce  qu'enfin  l'infusion  d'une  âme  rai- 
sonnable par  Dieu  l'élève  à  la  dignité  humaine  '). 

Les  formes  permanentes,  au  contraire,  déterminent  les 
espèces  qui  existent  dans  la  nature  d'une  manière  stable  et 
permanente  :  telles,  les  substances  variées  du  monde  inorga- 
nique, les  plantes,  les  animaux. 

154.  Peut-il  y  avoir  plusieurs  formes  substantielles 
dans  un  même  être?  ~  Selon  l'opinion  de  saint  Thomas, 
partagée  d'ailleurs  par  la  plupart  des  scolastiques  postérieurs 
au  xuv  siècle,  une  seule  forme  essentielle  fixe  l'être  dans 
sa  spécificité  et  sa  subsistance.  Les  raisons  qu'il  vn  donne 
paraissent  décisives. 

1°  Pas  d'intermédiaire,  dit-il,  entre  les  formes  substantielles 
et  les  déterminations  accidentelles. 

S'il  est  de  l'essence  de  celles-ci  de  donner  au  corps  déjà 
constitué  dans  sa  nature  intime  lui  perfectionnement  secon- 
daire, il  est  de  l'essence  des  autres  de  lui  conférer  sa  per- 
fection fondamentale,  d'en  faire  une  substance  complète,  un 
corps  naturel.  Tout  principe  spécifique  est  indigne  de  ce 
nom  s'il  n'aljoulit  point  à  ce  résultat.  Dès  Ujrs,  tout  ce  (|ui 
vient  s'ajouter  à  l'être,  après  ime  première  information,  reste 
forcément  étranger  à  son  essence  et  ne  lui  api)orte  plus 
qu'une  perfection  accidentelle  -). 

2"  En  second  lieu,  cette  pluralité  de  formes  briserait  l'unité 
interne  de  l'être. 

En  conférant  l'être  substantiel,  la  forme  c<tmmunique  du 
même  couj)  l'unité  essentielle,  car  l'être  substantiel  est  néces- 

')  S.  Thomas,  Quaest.  disp.  De  potoitia,  q.  III,  a.  9,  ad  9""». 

-)  De  potentia,  q.  III,  a.  9,  ad  9"'",  a.  3.  >  Cum  forma  substantialis 
faciat  esse  non  solum  secundiini  quid,  sed  simpliciter,  et  constituât  hoc 
aliquid  in  génère  substantiae,  si  j)rima  forma  hoc  facit,  secunda  adve- 
niens,  inveniens  subjectum  jam  in  esse  substantiali  constitutum,  acci- 
dentaliter  ci  adveniet.  » 
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sairement  un  ').  Dans  l'hypothèse  où  plusieurs  formes  inves* 
tiraient  simultanément  un  même  sujet  matériel,  celui-ci 
appartiendrait  à  plusieurs  corps  distincts,  voire  même  à 
plusieurs  espèces  si  les  formes  sont  de  nature  différente. 

3°  Enfin  à  ces  raisons,  les  scolastiques  en  ajoutaient  une 
autre  dont  nous  aurons  plus  tard  l'occasion  d'apprécier  le 
bien  fondé. 

Dans  les  transformations  profondes  de  la  matière,  la  nature 
ne  procède  jamais  par  sauts  brusques  ou  par  caprices.  La 
forme  naît  là  seulement  où  elle  est  exigée  par  les  dispositions 
du  sujet  destiné  à  la  recevoir.  C'est  même  cette  adaptation 
parfaite  qui  rend  l'union  naturelle.  L'hydrogène  et  l'oxygène, 
par  exemple,  ne  se  dépouillent  pas  subitement  de  leurs  formes 
respectives  pour  se  revêtir  d'emblée  de  la  forme  commune 
de  l'eau.  L'acte  définitif  de  la  combinaison  est  toujours  pré- 
cédé d'une  réaction  intense  qui  a  pour  effet  de  mettre  les 
propriétés  des  substances  réagissantes  en  harmonie  complète 
avec  les  exigences  de  la  forme  nouvelle. 

Supposez  maintenant  que  deux  ou  trois  formes  essentielles 
viennent  actualiser  le  même  sujet  matériel.  Puisque  chacune 
d'elles  a  ses  exigences  propres  et  spécifiques,  il  y  aura  dans 
le  même  corps  et  simultanément  deux  ou  trois  adaptations 
diverses  et  contraires  ;  conséquence  évidemment  insoute- 
nable "). 

Pour  éluder  ces  conclusions,  les  partisans  du  pluralisme 
des  formes  ont  émis  certaines  hypothèses  qu'il  nous  faut 
examiner. 


*)  Sttmm.  Theol.,  I,  q.  7G,  a.  3.  «  Nihil  enim  est  simpliciter  unum  nisi 
per  formam  unam,  per  quam  habet  res  esse  ;  ab  eodem  enini  habet  res 
quod  sit  ens,  et  quod  sit  una.  » 

°)  S.  Thomas,  opusc.  De phiralitate  furmariim^F.  I.  «  Quia  diversae 
formae  ejusdem  generis  requirunt  diversas  dispositiones,  per  quas 
receptivum  eis  approprietur.  Et  licet  in  via  generationis  una  disponat 
intruductionem  alterius,  tamen  in  via  essendi  dispositio  propria  unius 
répugnât  alteri  :  si  enim  dispositio  unius  staret  cum  dispositione  alterius, 
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135.  Première  hypothèse  pluraliste.  —  On  comprend 
que  la  présence  dans  la  même  matière  de  plusieurs  principes 
spécifiques,  indépendants  l'un  de  l'autre,  multiplie  la  sub- 
stance, détruit  son  unité.  Mais  cette  conséquence  n'est-elle 
pas  évitée  dès  qu'on  accorde  à  l'un  de  ces  principes  une 
dépendance  intrinsèque  vis-à-vis  de  l'autre  ? 

Dans  cette  hypothèse,  aucune  forme  ne  détermine  à  elle 
seule  l'être  complet  :  la  première,  en  s'unissant  directement 
à  la  matière  première,  lui  confère  un  commencement  d'actua- 
lité ;  la  seconde  lui  communic|ue  la  dernière  empreinte,  la 
perfection  définitive  dont  elle  a  besoin  pour  exister. 

Tous  les  êtres  de  la  nature  sensible,  à  quelque  degré  qu'ils 
prennent  place  dans  l'échelle  hiérarchique,  ne  se  ressemblent- 
ils  pas  par  un  état  fondamental,  l'état  corporel,  en  vertu 
duquel  ils  sont  quantifiés  et  répandus  dans  l'espace?  Il  semble 
donc  logique  d'attribuer  cet  état  à  une  détermination  initiale 
de  la  matière  par  une  forme  rudinientaire,  la  plus  imparfaite, 
forma  corporeitatis. 

D'autre  part,  puisque  la  nature  ne  nous  offre  point  d'être 
qui  soit  simplement  corps  et  n'appartienne  à  aucune  espèce 
déterminée,  il  est  clair  que  la  foniia  corporritatis,  incapable 
de  combler  la  potentialité  de  la  matière,  appelle  comme  c»~>n- 
dition  d'existence  une  forme  complétive  supérieure. 

Telle  fut  la  doctrine  assez  communément  reçue  dans 
l'ancienne  école  scolastique.  On  la  retrouve  notamment 
dans  les  œuvres  d'Alexandre  de  Halès,  de  Pierre  de  Taren- 
taise,    Robert   Kihvardby,    Duns    Scot,    saint   Bonaventure. 

A  première  vue,  cette  théorie  pluraliste  présente  avec  les 

jam  esset  communis  dispositio,  et  nullius  propria.  Forma  autem  non  est 
in  materia  nisi  sit  disposita  et  propria...  »  4  Per  hoc  ergo  distinguitur  ab 
ea,  quod  forma  perfectior  aliquid  ponit  in  subjecto,  cujus  privationem 
ponit  impertectior.  Cum  ergo  impossibile  sit  aliquod  subjectum  simul 
habere  in  se  aliquid  positivum  et  privationem  ejusdem,  impossibile  est 
ergo  quod  forma  perfectior  et  imperfectior  ejusdem  generis  sint  in 
eodem  subjecto.  » 
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faits  une  harmonie  apparente  qui  nous  explique  l'enthou- 
siasme avec  lequel  elle  fut  défendue  durant  la  première 
partie  du  xiii^  siècle, 

Échappe-t-elle  aux  critiques  qu'a  soulevées  contre  elle  son 
irréductible  antagoniste,  saint  Thomas  d'Aquin  ? 

D'abord,  n'est-ce  pas  priver  la  forme  substantielle  d'un 
caractère  foadamental  que  de  lui  enlever  le  pouvoir  de 
constituer  un  corps  apte  à  subsister  ?  Y  a-t-il  un  milieu 
possible  entre  la  forme  qui  donne  l'être  et  celle  qui  ne  le 
donne  point  ?  Nous  n'en  voyons  pas. 

De  plus,  la  corporéité,  caractérisée  par  l'absence  complète 
de  toute  note  spécifique  quelconque,  est  pour  nous  un  état 
d'information  réellement  inintelligible.  Une  forme  concrète, 
fût-elle  même  subordonnée  à  d'autres  principes  supérieurs, 
détermine  toujours  un  état  substantiel  concret.  Or  la  cor- 
poréité pure  est  un  produit  d'abstraction  qui  se  refuse  comme 
tel  à  toute  concrétisation.  Elle  ne  se  distingue  pas  en  fait 
de  la  nature  spécifique.  Sinon,  nous  devrions  admettre  dans 
tout  être  autant  de  réalités  substantielles  distinctes  qu'il  com- 
porte de  degrés  métaphysiques.  Que  deviendrait  alors  l'unité, 
propriété  inaliénable  de  toute  substance  individualisée  ? 

Ensuite,  d'après  cette  opinion,  les  formes  subordonnées 
jouent  le  rôle  de  puissances  réceptives  vis-à-vis  des  formes 
complétives.  Mais  des  principes  essentiellement  déterminants 
s'accommodent-ils  de  ce  genre  de  passivité  ?  Si  la  matière 
représente  la  potentialité  pure  dans  le  genre  de  la  substance, 
la  forme  qui  lui  correspond  doit  être  aussi,  semble-t-il,  dans 
le  même  genre,  un  principe  d'actualité  sans  mélange.  Sou- 
mettre certaines  formes  à  des  actuations  progressives,  revient 
à  introduire,  jusque  dans  leur  essence  même,  une  réceptivité 
dont  elles  sont  incapables  à  l'égard  de  perfections  con- 
génères. 

Au  reste,  qui  ne  voit  l'inutilité  de  cette  multitude  de  prin- 
cipes déterminants  ? 
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Aussi  longtemps  qu'il  s'agit  de  formes  corporelles  intrin- 
sèquement dépendantes  de  la  matière  et  partant  soumises 
à  ses  imperfections  relatives,  pourquoi  donc  un  principe 
spécifique  plus  parfait  ne  pourrait-il  pas  donner  au  corps, 
outre  sa  perfection  distinctive,  l'ensemble  des  déterminations 
propres  aux  principes  inférieurs?  On  ne  découvre  aucune 
raison  sérieuse  de  le  nier. 

136.  Deuxième  hypothèse.  Formes  latentes.  —  Dési- 
reux de  rendre  compte  des  processus  chimiques  de  la 
matière,  quelques  scolastiques  ont  inventé  une  seconde 
théorie,  apparentée  d'ailleurs  avec  la  précédente,  mais 
d'apparence  plus  spécieuse  :  celle  des  formes  latentes. 

Cachées  dans  les  profondeurs  de  la  matière,  ces  formes 
n'y  existent  qu'en  germe  lorsque  la  forme  dominante  et 
spécifique  suffit  à  donner  au  corps  la  nature  substantielle 
qui  lui  convient.  Mais  l'influence  des  forces  dissolvantes 
vient-elle  à  s'exercer  sur  le  corps  où  elles  se  trouvent  dans 
une  sorte  d'état  léthargique,  elles  sortent  de  leur  torpeur 
passagère,  se  développent  graduellement,  acquièrent  enfin 
l'empire  des  activités  caractéristiques  du  nouvel  être  cor- 
porel. Ainsi  s'expliquent  aisément  la  dissolution  des  com- 
posés chimiques  et  la  mise  en  liberté  de  leurs  éléments 
générateurs.  Les  principes  spécifiques  des  composants,  tem- 
porairement supplantés  par  la  forme  du  composé,  ont  sim- 
plement évolué  et  repris  leurs  droits  primitifs. 

Nous  aurons  [)lus  tard  l'occasion  dt^  montrer  combien  cette 
hypothèse  est  inutile  pour  l'explication  des  faits. 

A  ce  moment,  qu'il  nous  suffise  d'en  contrôler  la  valeur 
doctrinale. 

Quel  sens,  d'abord,  attribuer  à  ce  mot  fonnrs  latentes  ? 

Ces  formes  sont-elles  réellement  unies  à  leur  sujet  matériel  ? 
Alors,  elles  lui  confèrent  de  toute  nécessité  la  plénitude  de  la 
détermination  dont  elles  sont  capables,  ainsi  que  l'ensemble 
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des  propriétés  accidentelles,  inhérentes  à  tout  corps  dûment 
constitué.  Car  pour  les  formes,  il  n'y  a  de  causalité  possible 
que  la  communication  intégrale  d'elles-mêmes  à  la  matière. 
Elles  cessent  donc  d'être  latentes  pour  devenir  tout  à  fait 
actuelles,  et  nous  revenons  à  la  théorie  de  la  pluralité  des 
formes  dans  un  même  être. 

Soutient-on  que  cette  communication  n'a  pas  lieu  ?  Alors, 
elles  n'existent  d'aucune  manière,  pas  même  à  l'état  latent, 
puisque  l'union  intime  avec  la  matière  leur  est  une  condi- 
tion d'existence. 

En  attendant  leur  plein  épanouissement,  elles  se  trouvent, 
il  est  vrai,  dans  une  phase  presque  embryonnaire.  Mais  cette 
évolution  progressive  à  laquelle  on  les  destine  est  une  hypo- 
thèse plus  erronée  que  la  première.  Nous  l'avons  établi  plus 
haut,  aucune  forme  essentielle  n'est  susceptible  d'enrichisse- 
ment graduel  ^). 

^)  L'opinion  d'Albert  le  Grand  mérite  une  attention  spéciale.  Tout 
élément,  dit-il,  possède  une  double  forme  :  l'une  lui  confère  l'être  sub- 
stantiel élémentaire  ;  l'autre  lui  communique  en  plus  l'action.  La  première 
persiste  au  sein  du  composé;  la  seconde  y  reste  seulement  en  puissance. 
«  Elementorum  formae  dupliciter  sunt  :  scilicet  primae  et  secundae. 
Primae  quidem  sunt,  a  quibus  est  esse  elementi  substantiale  sine  contra- 
rietate,  et  secundae  sunt,  a  quibus  est  esse  elementi  et  actio.  Et  quoad 
primas  formas,  salvantur  meo  judicio  in  composito,  quia  aliter  compo- 
situm  non  resolveretur  in  elementa,  et  aliter  miscibilia  non  essent  sepa- 
rabilia  a  mixto,  cum  constet  esse  separabilia.  Et  quoad  secundum  esse 
non  rémanent  in  actu  sed  in  potentia...  sicut  intensum  est  potentialiter 
in  remisse.  »  De  coelo  et  miindo,  Lib.  S,  tract.  2,  c.  1. 

Doit-on  voir  dans  ce  texte  une  expression  originale  de  la  théorie  des 
formes  latentes?  Il  est  assez  malaisé  de  le  dire.  D'une  part,  en  eflfet,  il 
semble  bien  que  dans  tout  élément  se  trouve  une  pluralité  de  formes 
actuelles  et  distinctes,  dont  l'une  est  supplantée  par  la  forme  nouvelle 
du  mixte  inorganique.  Or,  ainsi  entendue,  la  théorie  albertine  trouverait 
mieux  sa  place  parmi  les  théories  que  nous  avons  rangées  sous  la  pre- 
mière hypothèse. 

D'autre  part,  Albert  le  Grand  se  déclare  partisan  de  l'enrichissement 
progressif  et  intensif  des  formes  substantielles  inférieures,  et  se  rap- 
proche ainsi  visiblement  de  la  théorie  des  formes  latentes.  <'  Hoc  autem 
quod  dicitur,  quod  formae  substantiales  non  intenduntur  nec  remittuntur, 
est  aliquo  modo  verum,  et  aliquo  modo  falsum  ;  formae  enini,  quae  sunt 
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137,  Les  formes  essentielles  sont-elles  divisibles  ? 
Sens  de  cette  question.  —  A  parler  rigoureusement,  ni  la 
matière  ni  la  forme  ne  peuvent  être,  comme  telles,  le  sujet 
immédiat  du  fractionnement,  pour  la  raison  bien  simple  qu'au- 
cune de  ces  réalités  n'est  douée  d'existence  propre  ').  Seule, 
la  substance  matérielle  ou  le  corps  possède  cette  subsistance 
indépendante.  Elle  seule  aussi  peut  se  prêter  directement  au 
morcellement  de  sa  masse.  Néanmoins  il  est  légitime  de  se 
demander  si  la  division  d'un  corps  entraine  indirectement 
avec  elle  le  partage  de  la  forme  dont  il  est  investi,  et  c'est 
en  ce  sens  que  nous  entendons  le  problème  soulevé. 

138.  Opinion  de  saint  Thomas  sur  la  divisibilité  des 
formes.  —  La  divisibilité  des  formes  corporelles  est  un  fait 
généralement  admis  par  les  tenants  de  la  tliéorie  scolastique. 
On  rétendait  même  à  tous  les  êtres,  à  l'exception  des  ani- 
maux supérieurs  ^).  Telle  est  aussi  l'opinion  défendue  par 
saint  Thomas  en  maints  endroits  de  ses  ouvrages. 

perfectiones  ultimae,  jam  in  natura  non  intenduntur  nec  remittuntur,  et 
ideo  etiam  non  commiscentur  ;  talem  autem  formam  non  habet  elemen- 
tum,  secundum  quod  est  elementum,  cum  elementum  detîniatur  ad  com- 
positionem...  sed  potius  nominal  formam  materialem  et  imperfectam,  et 
ideo  est  remissibilis  et  commiscibilis  forma  sua.  »  De  coelo  et  ntitndo, 
Lib.  3,  tract.  2,  c.  8. 

Néanmoins,  à  s'en  tenir  au  passage  cité  plus  haut  où  l'auteur  énonce 
clairement  sa  thèse,  il  paraît  certain  que  l'accroissement  graduel  des 
formes  dont  il  est  ici  question  doit  se  prendre  dans  un  sens  spécial. 
Pour  Albert  le  Grand  les  formes  inférieures  s'enrichissent,  non  point 
par  des  ajoutes  successives  de  nouveaux  degrés  de  perfection,  mais 
bien  par  des  formes  complétives  substantielles. 

')  S.  Thomas,  opusc.  De  natiira  niateriae,  c.  5  :  «  Materia  autem  et 
forma  non  habent  partes  per  se,  sed  tantum  per  accidens  :  unde  non 
dividitur  nisi  per  accidens,  ad  divisionem  scilicet  totius.  » 

-)  Nous  écartons  de  cette  discussion  l'âme  humaine.  Bien  que  cette 
forme  essentielle  soit  naturellement  destinée  ;\  s'unir  à  la  matière  et  à 
constituer  avec  elle  l'être  humain,  elle  est  cependant  immatérielle,  c'est- 
à-dire  capable  d'exister  et  d'agir  sans  le  concours  intrinsèque  de  la 
matière.  D'évidence,  cette  espèce  de  formes  se  montre  réfractaire  à 
toute  division. 


—  201  — 

Dans  les  minéraux,  dit-il,  dans  les  plantes  et  les  animaux 
inférieurs,  le  principe  déterminant,  plongé  tout  entier  dans 
la  matière,  participe  lui-même  à  l'étendue  du  corps.  Il  se 
laisse  diviser,  et  les  parties  mises  en  liberté  deviennent 
indépendantes,  en  conservant  la  perfection  constitutive  de 
l'espèce.  Ainsi,  lorsqu'on  sectionne  un  annelé  en  plusieurs 
tronçons,  on  remarque  que  chacun  d'eux  continue  à  vivre 
et  peut  même  reconstituer  un  animal  complet.  La  raison 
spéciale  de  ce  dernier  fait  se  trouve  dans  l'imperfection  et 
le  petit  nombre  d'organes  nécessaires  à  la  vie  individuelle. 
Chaque  fragment  contient  en  effet,  à  l'état  plus  ou  moins 
rudimentaire,  l'organisme  entier. 

Mais  il  en  est  autrement  des  animaux  supérieurs,  où  une 
division  du  travail  beaucoup  plus  avancée  requiert  un  sys- 
tème d'organes  plus  varié  et  plus  complexe.  Dans  ces  êtres, 
la  vie  qui  résulte  du  concours  harmonieux  de  l'ensemble 
ne  peut  se  maintenir  et  se  condenser  .dans  aucune  partie 
isolée,  fût-elle  même  considérable  '). 

')  S.  Thomas,  De  anima,  q.  I,  a.  10,  in  corpore  ;  etiam  ad  15.  — 
De  natiira  materiae^  c.  IX.  «  Unitas  continuitatis  in  re  reperta  maxime 
potentialis  invenitur,  quia  omne  continuum  est  unum  actu  et  multiplex 
in  potentia...  unde  in  divisione  lineae  non  inducitur  aliquid  novi  in  ipsis 
divisis,  sed  eadem  essentia  lineae  quae  prius  erat  actu  una,  et  multiplex 
in  potentia,  per  divisionem  facta  est  multa  in  actu...  Consimile  penitus 
reperitur  in  lapide,  et  in  igné,  et  in  omnibus  corruptibilibus  et  genera- 
bilibus  inanimatis  :  forma  enim  totius  in  eis,  per  quam  habent  quamdam 
unitatem  suae  naturae  super  unitatem  quantitatis,  secundum  totam 
rationem  formae  est  in  qualibet  parte  talium  rerum.  Unde  facta  divisione 
manet  essentia  ejusdem  formae  in  partibus  ab  invicem  divisis:  quaelibet 
enim  pars  ignis  est  ignis,  et  quaelibet  pars  lapidis  est  lapis...  Super  haec 
autem  sunt  animata  imperfecta,  ut  plantae,  et  quaedam  animalia  imper- 
fecta,  ut  sunt  animalia  annulosa  ;  et  in  ipsis  idem  invenitur  :  quia  cum 
evellitur  ramus  ab  arbore,  non  advenit  nova  essentia  vegetabilis  sed 
eadem  essentia  vegetabilis  quae  una  erat  in  arbore  tota,  etiam  actu  uno, 
simul  erat  multiplex  in  potentia,  et  per  divisionem  novum  esse  perdit,  et 
actus  alius  et  alius  secutus  est...  Similiter  est  in  animalibus  annulosis 
una  anima  in  actu  et  unum  esse,  sed  multiplex  in  potentia  accidentali... 
et  hoc  totum  contingit  propter  imperfectionem  talium  formarum  :  quia 
cum  sint  sub  uno  actu,  simul  sunt  sub  potentia  multiplici  respectu  esse 
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Ces  vues  du  philosophe  médiéval,  en  concordance  parfaite 
avec  les  données  scientifiques  de  son  temps,  appellent,  à 
l'heure  présente,  quelques  correctifs.  Pour  procéder  avec 
ordre  dans  cet  examen  critique,  nous  passerons  successive- 
ment en  revue  les  trois  rèj^nes  de  la  nature. 

139.  Divisibilité  des  formes  dans  le  monde  inorga- 
nique. —  A  rép()f|ue  où  saint  Thomas  écrivait  ces  li<j;nes, 
on  regardait  généralement,  comme  êtres  doués  d'unité  essen- 
tielle, les  corps  simples  et  com[)osés  rpii  tombent  sous  les 
prises  de  rex[)érience  sensible.  Quelle  que  soit  leur  masse 
ou  leur  étendue,  un  barreau  de  fer,  une  pierre,  im  bloc  de 
marbre  forment  de  vraies  individualités,  pourvu  qu'on  leur 
conserve  l'extension  continue. 

Avec  de  telles  idées  sur  la  constitution  chimiciue  de  la 
matière,  les  scolastiques  n'avaient  aucune  peine  à  admettre 
la  divisibilité  des .  formes  minérales  et  la  persistance  de 
l'espèce  dans  les  moindres  parties  de  la  division.  Les  plus 
petites  parcelles  de  marbre,  qui  tombent  sous  le  burin  de 
l'artiste,  ne  sont-elles  pas  d'ime  nature  identique  à  celle  du 
IjIoc  informe  qui  va  se  transformer  en  statue  ?  L'acier  en 
lame  que  le  marteau  du  forgeron  brise  en  menus  fragments, 
ne  garde-t-il  pas  sa  nature  à  travers  son  émiettement  ?  Avant 
la  division,  chacune  de  ces  masses  matérielles  ne  consti- 
tuait (lu'uii  seul  corps  actualisé  ])ar  unr  seule  forme  essen- 
tielle. Après  la  di\i>ion,  toutes  les  parties  subsistent  pour 
leur  propre  compte  sans  que  l'espèce  ait  été  modifiée.  Com- 
ment douter  que  le  principe  spécifique  ait  subi  toutes  les 
divisions  dont  le  corps  fut  le  sujet  ? 

Les  progrès  de  la  chimie  ont   modifié   considérablement 


diversorum  (]uae  acquiruntur  eis  sine  aliqua  corruptione  in  suis  essentiis 
sed  sola  divisione.  In  animalibus  vero  perfectis,  praecipue  in  homine, 
forma  quae  et>t  una  in  actu,  non  est  multiplex  in  potentia,  ut  per  divi- 
sionem  constituatur  eadem  essentia  formae  sub  diversis  esse.  » 
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cette  ancienne  conception  des  scolastiques,  La  théorie  ato- 
mique, qui  occupe  une  si  large  place  dans  les  sciences 
modernes  et  dont  le  crédit  s'accroît  encore  tous  les  jours, 
éclaire  d'une  lumière  nouvelle  la  constitution  chimique  de 
la  matière.  Pour  le  chimiste,  l'individualité  n'appartient  plus 
qu'à  des  particules  infinitésimales,  trop  ténues  même  pour 
être  l'objet  d'une  observation  directe.  L'atome  dans  les  corps 
simples,  la  molécule  dans  les  corps  composés  sont  autant 
d'êtres  individuels  capables  d'exister  et  d'agir  isolément. 
Aussi  tout  corps  perceptible,  un  grain  de  sable,  une  paillette 
d'or,  la  limaille  de  fer,  est  un  agrégat  plus  ou  moins  intime 
d'une  multitude  innoml^rable  d'individualités  atomiques  ou 
moléculaires. 

En  présence  de  ces  données  nouvelles,  le  problème  de  la 
divisibilité  des  formes  matérielles  se  trouve  du  même  coup 
déplacé.  11  revient  à  se  demander  si  la  forme  de  ces  unités 
premières,  atomes  et  molécules^  est  susceptible  de  division, 
et,  dans  l'affirmative,  si  elle  conserve  son  identité  spécifique 
dans  les  produits  du  fractionnement. 

Or,  sur  ce  terrain,  le  langage  des  faits  paraît  décisif. 

Uatome,  comme  l'indique  d'ailleurs  son  nom,  résiste  à 
toutes  les  forces  désagrégeantes  de  la  nature.  Dernier  degré 
d'atténuation  de  la  matière,  il  a  un  poids  spécifique  et  une 
masse  inaltéral)le  qu'on  retrouve  intacts  au  sein  du  composé. 
Sans  doute,  du  point  de  vue  théorique,  la  forme  essentielle 
répandue  dans  l'atome,  constituée  partant  de  parties  quanti- 
tatives, réunit  les  conditions  exigées  par  la  divisibilité  ;  mais 
nos  énergies  mutuelles  sont  impuissantes  à  triompher  de  sa 
résistance  passive. 

Bien  plus,  si  l'intégrité  atomique  venait  à  céder  à  des  forces 
dissolvantes  supérieures  —  ce  qui  n'est  d'ailleurs  nullement 
improbable  —  l'atome  changerait  de  nature  en  vertu  de 
cette  loi  universelle  de  cliimie  :  que  tout  changement  dans 
la  quantité  de  matière  d'un  corps  entraîne  avec  lui  un  chan- 
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gement  d'espèce.  Dans  cette  hypothèse,  peut-être  réahsable, 
la  forme  atomique  ne  survivrait  pas  au  fractionnement,  et 
les  fragments  du  corps  divisé  seraient  investis  d'un  principe 
spécifique  nouveau. 

Quant  à  la  molécule  du  composé^  la  division  est  évidemment 
possible;  mais,  dans  aucun  cas,  la  forme  ne  persiste  dans  les 
parties  isolées  de  l'édifice  moléculaire.  Elle  disparait  et  se 
voit  remplacée  par  des  formes  élémentaires  ou  la  f^rme  nou- 
velle d'un  composé  plus  complexe.  C'est  un  fait  d'expérience 
qui  résulte  lui-même  de  l'indivisibilité  physique  des  atomes. 
Puisque  la  masse  atomique  est  physiquement  infractionnable, 
la  moindre  quantité  de  matière  qu'il  soit  possible  d'enlever 
à  une  molécule  est  toujours  équivalente  à  l'atome.  Or,  des 
centaines  d'expériences  le  prouvent,  la  nature  d'un  corps 
dépend  non  seulement  de  la  nature  des  éléments  associés, 
mais  du  nombre  d'atomes  qui  les  représentent. 

Toute  division  moléculaire  détermine  donc  fatalement  un 
changement  d'espèce. 

140.  Divisibilité  des  formes  dans  le  règne  végétal. 

—  La  divisibilité  du  végétal  est  aussi  un  fait  hors  de  toute 
conteste. 

Chacun  sait  qu'il  est  souvent  très  facile  de  multiplier  une 
espèce  soit  par  bouture,  soit  par  greffe,  marcotte  ou  écus- 
son.  Les  individus  nouveaux  obtenus  de  la  sorte,  présentent 
fidèlement  les  caractères  de  la  plante-mère;  ils  en  continuent 
le  cycle  vital,  subissent  la  même  évolution,  sans  qu'aucun 
changement  appréciable  ait  marqué  leur  ]iassage  de  la  vie 
commune  à  la  vie  individuelle. 

On  est  ainsi  fondé  à  croire  que  dans  cet  acte  de  sépara- 
tion, le  principe  spécifique,  uniformément  étendu  dans  la 
plante-mère,  n'a  point  disparu  dans  les  parties  détachées 
pour  faire  place  à  un  principe  nouveau  de  même  nature.  Il 
fut  simplement  partagé  en  fragments,  dont  chacun  garde, 
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mais  avec  une  indépendance  complète,  l'être  qu'il  avait  tantôt 
en  partage  avec  les  autres  parties  congénères. 

On  aurait  tort  de  s'imaginer  qu'avant  la  division  du  végé- 
tal, le  greffon  ou  le  rameau  destinés  à  la  multiplication  du 
type  spécifique  jouissent  déjà  d'une  existence  propre.  La 
subordination  constante  et  le  concours  harmonieux  de  toutes 
les  activités  à  un  même  but,  à  savoir  la  conservation  et  le 
développement  de  la  plante,  prouvent  assez  l'unité  de  l'être 
qui  en  est  le  théâtre.  Toutes  les  parties  y  sont  donc  intime- 
ment unies  entre  elles  et  vivifiées  par  une  seule  et  même 
forme.  Mais  comme  le  principe  de  vie  végétative  commu- 
nique à  toutes  et  à  chacune  d'elles  la  même  perfection  essen- 
tielle, on  comprend  qu'il  suffit  d'une  simple  division  pour  en 
assurer  l'existence  individuelle. 

Est-ce  à  dire  que  cette  divisibilité  n'a  point  de  limites  ? 

On  peut  sans  doute  l'étendre  très  loin  sans  préjudice  de 
la  forme  essentielle.  Rien  ne  nous  autorise,  par  exemple,  à 
nier  l'existence  de  la  vie  dans  une  feuille,  un  lambeau 
d'écorce,  une  racine  fraîchement  détachée  de  la  plante.  Si 
l'on  a  soin  de  maintenir  ces  tissus  dans  un  milieu  conve- 
nable, ne  constate-t-on  pas  en  effet  que  le  fonctionnement 
régulier  des  cellules,  la  circulation  d'une  sève  appropriée  et 
la  fonction  chlorophyllienne  des  parties  vertes  s'y  manifestent 
encore  pendant  un  certain  temps?  Toutefois,  dans  la  plupart 
des  espèces,  ces  organes  se  montrent  incapables  de  repro- 
duire un  individu  complet  et  sont  voués  à  une  mort  pro- 
chaine. 

La  raison  de  ce  fait  se  laisse  aisément  soupçonner.  Encore 
que  le  principe  vital  investisse  au  même  degré  l'être  tout 
entier,  il  n'y  exerce  point  partout  les  mêmes  fonctions.  Il  y 
fait  éclore,  au  contraire,  des  activités  multiples  qui  nécessitent 
un  ensemble  d'organes  spéciaux.  Si  donc  les  fragments  isolés 
ne    les    possèdent    pas    en    germe,  l'évolution   normale  de 
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l'espèce  devient  impossible  et  ils  perdent  sans  retour  le  pou- 
voir de  reconstituer  le  type  primitir. 

Comme  le  dit  saint  Tlujmas,  la  forme  du  végétal  est  une 
en  acte  et  à  la  fois  multiple  en  puissance  '). 

En  cette  matière,  la  théorie  cosmologique  du  moyen  âge 
est  en  harmonie  parfaite  avec  les  données  de  la  botani(|ue 
moderne. 

141.  Divisibilité  des  formes  dans  le  règne  animal.  — 

lo  Dans  les  animaux  inférieurs.  —  Les  considérations  que 
nous  suggère  l'étude  des  plantes  s'appliquent  en  tous  }Kiints 
aux  animaux  inférieurs. 

Chez  eux  aussi  le  principe  de  vie  se  prête  à  la  division. 
Les  expériences  de  Tremblay  sont  restées  célèbres.  En  cou- 
pant en  quatre  parties  le  tronc  d'une  hydre,  ce  savant  a 
obtenu  quatre  hydres  vivantes  dont  chacune  a  reproduit 
patiemment  le  type  régulier  de  l'espèce.  Dans  l'actinie  et 
l'anémone  de  mer,  la  puissance  régénératrice  est  encore  plus 
intense:  toute  portion  de  la  paroi  du  corps  qui  comprend  les 
trois  feuillets,  reforme  un  animal  tout  entier.  Les  vers  du 
groupe  des  Planaires  ont  une  extrémité  appelée  «  lête  >  et 
une  autre  appelée  «  queue  »;  si  on  les  coupe  par  le  milieu, 
la  tête  régénère  une  t|ueue  et  la  queue  une  tête;  il  se  produit 
deux  planaires  vivantes  analogues  à  la  première  -).  lùitin, 
la  multiplication  du  ver  de  terre  i)ar  simple  division  servait 
déjà  d'exemple  classique  au  temi)s  de  saint  Thomas. 

Or,  dans  tous  ces  cas  où  l'identité  de  nature  de  la  souche 
vivante  et  des  êtres  qui  en  dérivent  se  révèle  avec  les  clartés 
de  l'évidence,  il  serait  arbitraire  de  supposer  qu'à  l'unique 
principe  de  vie  disparu,  se  sont  substitués  autant  de  principes 

')  S.  Thomas,  De  iiatura  viateriiie,  c.  9. 

*)  Le  Dan  te  c,  La  ihfinitiuti  de  Vindh'idii  (Revue  philosophique, 
janvier  1901,  p.  18). 
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nouveaux  qu'il  y  a  de  nouvelles  individualités  de  même  ori- 
gine. La  forme,  ici,  a  simplement  suivi  les  destinées  de  la 
matière.  Elle  fut  fractionnée  en  parties,  dont  chacune  a 
continué  pour  son  propre  compte,  en  union  avec  son  sujet 
matériel,  la  vie  qui  appartenait  d'une  manière  indivise  à  l'être 
intégral. 

2o  Dans  les  animaux  supérieurs.  —  Mais  faut-il,  avec 
l'illustre  penseur  du  moyen  âge,  restreindre  la  divisibilité 
des  formes  aux  rangs  inférieurs  du  règne  animal,  attribuer 
sans  réserve, comme  Tont  fait  plusieurs  scolastiques  d'époque 
plus  récente,  un  caractère  de  simplicité  aux  formes  plus 
élevées  ? 

Tel  n'est  pas  notre  avis. 

En  somme,  quelle  est  la  raison  foncière  de  la  divisibilité 
des  formes  corporelles  ?  Leur  dépendance  intrinsèque  à 
l'égard  de  la  matière.  Parce  que  rivés  à  ce  substrat  et 
astreints  à  y  prendre  leur  point  d'appui,  sous  peine  de 
déchoir  de  l'existence,  les  principes  déterminants  participent 
de  toute  nécessité  aux  imperfections  nî^turelles  des  corps;  ils  £c 
sont  avec  la  matière  le  sujet  immédiat  de  l'étendue,  car  le 
mode  de  présence  dans  l'espace  est  toujours  fonction  du 
mode  d'existence.  Quelle  que  soit  donc  leur  perfection 
relative,  ils  constituent  par  leur  union  avec  leurs  bases  maté- 
rielles, un  tout  quantitatif  dcjnt  la  divisibilité  devient  une 
propriété  essentielle. 

Or  cette  dépendance  fondamentale,  d'où  dérive  en  dernière 
analyse  la  possibilité  du  fractionnement,  n'entache-t-elle  pas 
aussi  le  principe  de  vie  des  animaux  supérieurs  ?  Sans  aucun 
doute.  Pour  eux,  comme  aux  degrés  les  plus  intimes  du 
règne  animal,  l'adhésion  à  la  matière  est  une  condition  essen- 
tielle  d'existence.  11  faut   j)ar  consécjuent  en  conclure   tjue, 
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malgré  leur  supériorité  incontestable,  ils  restent,  au  même 
titre  que  les  autres,  susceptibles  de  division  '). 

Il  est  vrai  qu'à  cet  étage  élevé  de  la  vie,  les  parties  isolées 
de  l'individu  perdent  la  faculté  de  reconstituer  le  type  normal 
de  l'espèce.  S'ensuit-il  qu'à  l'instant  même  de  la  division,  le 
principe  de  vie  qui  les  anime  disparaisse  sans  retour  ?  Pas 
davantage.  Certaines  expériences  récentes,  les  greffes  ani- 
males même,  nous  fournissent  à  ce  sujet  de  précieuses  indi- 
cations. 

Voici,  entre  beaucoup  d'autres,  un  cas  qui  ne  manque  pas 
d'intérêt. 

Après  avoir  enlevé  avec  précaution  le  cœur  d'une  gre- 
nouille vivante,  on  le  place  dans  les  conditions  de  tempéra- 
ture et  de  milieu  qui  rappellent  autant  que  possible  celles 
du  milieu  naturel.  En  m.ême  temps,  à  l'aide  d'un  mécanisme 
d'ailleurs  très  simple,  on  lui  ])rocure  le  sang  oxygéné  dont 
il  a  besoin  pour  sa  propre  subsistance.  Ou'arrive-t-il  ?  Ce 

*)  La  raison  qu'apporte  saint  Thomas  pour  justifier  l'indivisibilité  de 
l'âme  humaine  informant  un  corps  étendu,  semble  t-tre  un  argument 
péremptoire  en  faveur  de  notre  thèse. 

«  Quia  cum  dividi  non  possit  nisi  quod  est  actu  quantum,  quantitas 
autem  in  homine  non  est  actu  per  formam  respectu  cujus  sequatur  mate- 
riam  ut  rediens  super  formam,  sed  per  solam  animam,  a  qua  est  totus 
actus  qui  est  in  homine  :  in  igné  vero  et  lapide  quantitas  est  actu  per 
formam,  quam  ipsâ  quantitas  sequitur  in  materia,  imle  est,  quod  divisio 
in  homine  est  in  quantitate  actu  per  animam  ;  sed  quod  efticitur  per 
divisionem  in  esse  acquisito,  non  est  aliquid  de  essentia  animae  secun- 
dum  aliquid  esse,  sed  est  aliquid  de  essentia  fonnae  originalis  ipsius 
quantitatis,  cui  datur  esse  per  divisionem.  »   De  natiira  nniteriae,  c.  9. 

Malgré  sa  présence,  dit-il,  dans  toutes  les  partfes  du  corps  étendu, 
l'âme  humaine  échappe  à  la  division,  car  la  quantité  qui  suit  fatalement 
l'état  corporel  ne  s'étend  pas  à  l'âme  comme  telle  et  partant  ne  lui  com- 
munique point  ses  parties  intégrantes,  bien  que  Tâme  soit  le  principe  de 
son  actualité. 

Or,  si  c'est  un  privilège  des  formes  spirituelles  de  ne  point  ressentir 
en  elles  le  contrecoup  de  l'étendue,  toutes  les  autres  formes  matérielles 
sans  exception  doivent,  semble-t-il,  en  subir  l'influence  et  constituer 
avec  leur  sujet  des  essences  quantitatives. 
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cœur  conserve  ses  mouvements  automatiques,  se  nourrit  et 
continue  à  battre  régulièrement.  Dans  les  expériences  nom- 
breuses faites  surtout  par  Paul  Bert,  il  s'est  trouvé  des  cœurs 
qui  ont  rempli  fidèlement  leurs  fonctions  pendant  plus  de 
onze  jours. 

Tel  est  le  fait.  Quelle  en  est  l'explication  ? 

Dira-t-on  que  le  principe  de  vie  qui  animait  cet  organe  et 
les  autres  parties  de  l'animal  a  péri,  et  qu'une  forme  nouvelle, 
transitoire,  destinée  à  maintenir  temporairement  l'unité  orga- 
nique, lui  fut  substituée  dans  la  partie  enlevée,  au  moment 
de  la  mutilation  ? 

Bien  qu'admissible,  cette  hypothèse  ne  s'impose  pas.  La 
continuité  des  mouvements,  la  persistance  du  phénomène  de 
nutrition  et  la  fonction  spécifique  qui  se  manifestent  dans  ce 
cœur  isolé,  ne  nous  donnent  aucun  indice  du  passage  subit 
d'un  état  substantiel  à  un  autre  état  substantiel  spécifique- 
ment distinct  du  premier. 

Bien  plus,  les  mouvements  automatiques  dont  cet  organe 
est  le  siège  relèvent,  en  partie  du  moins,  de  certains  centres 
nerveux  logés  dans  l'épaisseur  de  ses  parois.  Or  l'activité 
nerveuse,  de  l'avis  de  tous  les  physiologistes,  n'est-elle  pas 
une  des  manifestations  les  plus  caractéristiques  de  la  vie 
animale  ?  Dans  toute  hypothèse,  il  faut  y  reconnaître  l'exis- 
tence d'un  principe  de  vie.  Dès  lors,  nous  ne  vo3'ons  aucune 
difficulté  à  concevoir  que  dans  un  organe  aussi  important 
qu'est  le  cœur,  la  forme  fractionnée  puisse  persister  avec  la 
fonction  spéciale  qu'elle  y  faisait  éclore. 

Elle  fut,  il  est  vrai,  considérablement  atteinte  dans  son 
intégrité  quantitative  et,  par  suite,  l'être  nouveau  se  trouve 
privé  de  toute  une  série  d'activités  fonctionnelles  indispen- 
sables à  une  vie  normale.  Mais  si  certains  procédés  méca- 
niques suppléent  au  concours  des  organes  disparus,  pour- 
quoi cet  individu  mutilé  serait-il  subitement  dépouillé  de 
son  ancienne  forme  essentielle  ? 

Cours  de  Cosmologie.  14 
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On  objecte  encore  que  la  faculté  de  régénérer  les  autres 
membres,  de  refaire  un  animal  com[)let,  lui  est  à  tout  jamais 
enlevée. 

Nous  en  convenons  volontiers,  sans  voir  dans  cette  inca- 
pacité un  obstacle  réel  à  la  persistance  du  principe  de  vie. 
Le  même  phénomène  se  présente  en  effet  dans  les  plantes. 
Chez  beaucoup  d'espèces,  les  feuilles,  les  lambeaux  d'écorce, 
de  frêles  rameaux  peuvent  végéter  longtemps  dans  un  milieu 
approprié,  après  leur  séparation  de  la  plante-mère,  bien  que 
ces  parties  aient  perdu  définitivement  la  faculté  régénératrice. 

Qui  oserait  cependant  nier  le  caractère  vital  de  leurs  ac^ti- 
vités  internes  ? 

On  nous  dira  peut-être  que  l'existence  de  ces  organes 
isolés,  qu'ils  appartiennent  aux  végétaux  ou  aux  animaux 
supérieurs,  est  essentiellement  anormale,  et  que,  si  on  la 
maintient  pendant  une  durée  relativement  courte,  c'est  au 
prix  d'artifices  ou  de  soins  nombreux. 

Nous  sommes  loin  de  nier  le  fait.  Dans  les  conditions 
ordinaires  de  la  vie,  la  mort  suit  de  très  près  l'état  d'isolement. 
Le  cœur  de  la  grenouille,  par  exemple,  malgré  tous  les  soins 
dont  on  l'entoure,  finit  toujours  par  succomber  aux  ravages 
d'une  intoxication  progressive.  Cependant,  aucune  de  ces 
suites  naturelles  d'un  état  violent  ne  nous  prouve  qu'une  forme 
transitoire,  spécifiquement  distincte  de  la  forme  intégrale, 
a  marqué  le  passage  de  la  vie  solidaire  à  la  vie  individuelle. 

Au  surplus,  dans  les  expériences  de  vivisection,  combien 
souvent  n'a-t-on  pas  remarqué  des  signes  évidents  d'activité 
sensible,  même  consciente,  chez  des  animaux  auxquels  on 
venait  d'enlever  un  ou  plusieurs  organes  indispensables  au 
cycle  régulier  des  fonctions  vitales  ?  Eh  bien  !  si  dans  l'ani- 
mal ainsi  mutilé,  et  voué  fatalement  à  une  mort  très  pro- 
chaine, la  suppression  de  ces  fonctions  n'entraîne  pas  la 
disparition  immédiate  du  principe  de  vie,  pourijuoi  les  par- 
ties isolées  ne  seraient-elles  pas  soumises  à  la  même  règle  ? 
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De  part  et  d'autre,  se  rencontrent  le  même  défaut  d'intégrité 
organique  et  fonctionnelle,  l'absence  des  mêmes  conditions 
de  la  vie  ordinaire. 

L'opinion  qui  attribue  la  simplicité  à  l'âme  des  animaux 
supérieurs  nous  paraît  donc  inconciliable  avec  les  faits. 

Aussi  le  philosophe  médiéval  n'en  fut  jamais,  cro3'ons- 
nous,  partisan.  Lorsqu'il  soustrait  à  la  loi  commune  les  formes 
essentielles  de  ces  êtres,  ce  n'est  point  qu'il  en  méconnaisse 
l'état  quantitatif  ou  la  composition  en  parties  intégrantes. 
Dans  aucun  texte  nous  ne  trouvons  formulé  ce  caractère  de 
simplicité  qu'ont  cru  y  découvrir  certains  scolastiques  mo- 
dernes. S'il  en  nie  la  divisibilité,  c'est  pour  l'unique  motif 
qu'il  cro3'ait  les  parties  isolées  incapables  de  survie. 

De  ce  point  de  vue,  la  théorie  thomiste  mérite  encore 
à  l'heure  présente  un  sérieux  examen.  Toutefois,  l'expérience 
semble  nous  inviter  à  étendre  la  loi  du  fractionnement  à  tous 
les  principes  de  vie  du  règne  animal. 

142.  Solution  d'une  difficulté.  —  En  résumé,  toutes  les 
formes  corporelles  sont  constituées  de  parties  quantitatives 
et  partant  susceptibles  de  division.  Cette  aptitude  leur 
vient  d'une  imperfection  commune,  du  lien  de  dépendance 
intrinsèque  qui  les  rive  à  leur  substrat  matériel. 

Les  formes  minérales  périssent  par  le  fait  du  fractionne- 
ment ;  les  formes  végétales  et  animales  peuvent  persister,  au 
moins  en  certains  cas,  dans  les  produits  de  la  division. 

Au  premier  aspect,  certe  diversité  d'allures  étonne  et 
paraît  même  assez  peu  en  harmonie  avec  certains  principes 
généraux  de  la  physique  scolastique.  Ne  devrait-on  pas 
s'attendre  à  ce  que  les  formes  des  corps  chimiques,  les 
plus  imparfaites  de  toutes,  fussent  aussi  les  plus  facilement 
divisibles,  les  moins  exigeantes  de  leur  intégrité  native  ? 
C'est  cependant  le  contraire  qui  se  vérifie. 

Voici  la  raison  de  cette  apparente  anomalie. 
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Dans  le  monde  inorganique,  si  grande  est  rimperfection 
des  formes  essentielles  qu'elles  se  trouvent  non  seulement 
plongées  dans  la  matière,  mais  dépendantes  d'une  t/uantiié 
déterminée  de  matière  pour  naître  et  exister.  Les  poids  ato- 
miques, 16  de  l'oxygène,  32  du  soufre,  35,5  du  chlore  sont 
autant  de  masses  matérielles  nécessaires  à  l'existence  de  ces 
corps.  Ici  l'assujettissement  de  la  forme  à  son  substrat  est 
aussi  profond  que  possible  ;  l'impossibilité  physique  de  la 
fractionner  sans  la  détruire  nous  en  fournit  une  preuve 
frappante. 

A  mesure  qu'on  s'élève  dans  l'échelle  des  espèces,  la 
subordination  des  formes  à  la  quantité  de  matière  diminue 
progressivement.  Chez  le  végétal  et  l'animal,  la  base  maté- 
rielle subit  parfois  des  variations  considérables  dont  s'accom- 
mode très  bien  la  persistance  de  l'individu.  Réduite  à  un 
minimum  dans  l'embryon  et  la  graine,  elle  passe  par  des 
intermédiaires  multiples  avant  d'atteindre  son  maximum  dans 
l'individu  adulte. 

Quant  aux  destinées  de  la  forme  fractionnée,  elles  aussi 
sont  en  rapport  constant  avec  la  perfection  relative  des  êtres. 

Dans  les  plantes,  même  les  plus  parfaites  au  point  de  vue 
de  l'organisation,  le  type  spécifique  se  perpétue  au  sein  d'une 
division  très  avancée,  avec  la  totalité  de  ses  caractères  et  de 
ses  fonctions. 

Dans  le  règne  animal  au  contraire,  ce  jjhénomène  ne  se 
manifeste  plus  que  chez  les  espèces  inférieures,  et  jxiur  cer- 
taines parties  choisies,  relativement  très  peu  nombreuses. 

Enfin,  aux  étages  les  plus  élevés,  si  le  fractionnement 
n'amène  pas  d'emblée  la  disparition  du  principe  vital,  au 
moins  les  fragments,  réduits  à  une  vie  précaire,  perdent  irré- 
médiablement le  pouvoir  de  reconstituer  un  individu  normal. 

Ainsi  se  vérifie  cette  gramle  loi  de  corrélation  que  l'on 
rencontre  à  chaque  pas  dans  l'étude  de  la  nature:  l'unité  des 
êtres  marche   de  concert  avec  leur   perfection  essentielle. 
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Plus  nobles  sont  les  créatures,  et  plus  impérieusement  aussi 
les  types  spécifiques  réclament  leur  intégrité  naturelle  pour 
la  conservation  de  la  vie  individuelle  et  la  propagation  de 
l'espèce. 

143.  Première  objection.  —  «  Dans  aucun  cas,  écrit 
M.  Blanc,  il  ne  faut  parler  de  la  division  de  la  forme  sub- 
stantielle elle-même.  Ou  la  forme  substantielle  n'est  pas,  ou 
elle  est  indivisible  :  sa  divisibilité  entraînerait  celle  de  la 
nature,  de  l'essence  ;  car  si  l'essence  est  indivisible,  c'est 
par  la  forme  substantielle,  d'où  elle  tient  son  unité.  Avec 
son  indivisibilité  l'essence  perdrait  son  immutabilité,  sa  per- 
manence ;  on  pourrait  l'augmenter  ou  la  diminuer,  la  rendre 
tout  autre  »  '). 

Que  faut-il  penser  d'abord  de  l'indivisibilité  des  essences 
sur  laquelle  repose  cette  argumentation? 

Une  distinction,  croyons-nous,  s'impose. 

Notre  distingué  contradicteur  veut-il  affirmer  seulement 
l'inséparabilité  des  éléments  constitutifs  de  l'être  ? 

Nul  scolastique  ne  le  contredira.  Une  essence  ne  peut 
conserver  son  identité,  si  on  la  dépouille  de  l'une  ou  l'autre 
de  ses  principes  essentiels.  L'homme  appartient  à  l'espèce 
humaine  aussi  longtemps  qu'il  possède,  dans  l'unité  de  son 
être,  un  corps  et  une  âme.  La  séparation  de  ces  deux  réalités 
c'est  la  mort,  c'est  la  destruction  d'une  essence,  d'une  nature. 

Toutefois,  notons-le  bien,  cette  sorte  d'indivisibilité  est 
conditionnelle  et  étrangère  à  la  question  qui  nous  occupe. 
Que  la  forme  soit  simple  ou  composée,  divisible  ou  indivi- 
sible, il  demeure  établi  qu'en  quittant  la  matière,  elle  entraîne 
avec  elle  la  ruine  de  l'être. 

Mais  le  problème  de  l'indivisibilité  des  essences  se  présente 
encore  sous  un  autre  aspect.  On  peut  se  demander  si  la 

')  K.  Blanc,  Lct  pensée  cuntonpuraiiie,  octobre  1904,  p.  :31. 
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matière  et  la  forme  unies  dans  le  composé  sont,  elles  aussi, 
réfractaires  à  toute  division,  ou  s'il  n'est  point  possible  de 
les  partager  simultanément  en  parties  quantitatives  dont 
chacune  contiendrait  un  fragment  de  la  forme  et  de  la 
matière. 

Or,  envisagée  sous  cet  angle,  l'indivisibilité  des  essences 
n'est  plus  une  doctrine  incontestée  qui  puisse  servir  de  base 
à  une  argumentation. 

D'abord,  la  matière  première  qui  est  un  des  deux  principt^s 
constitutifs  de  l'être  se  prête  à  des  divisions  multiples  qui  ne 
causent  aucun  préjudice  à  l'individualité  du  corps  où  elle  se 
trouve.  Lorsque  le  vent  d'automne  vient  dépouiller  un  arbre 
de  ses  feuilles  mourantes  et  de  ses  rameaux  fragiles,  ne  lui 
enlève-t-il  pas  du  même  coup  une  certaine  quantité  de  son 
principe  matériel  ?  Il  serait  puéril  d'appeler  réalités  acciden- 
telles ces  parties  détachées  qu'une  simple  substitution  de 
formes  essentielles  transforme  en  autant  de  corps  chimiques 
indépendants.  D'évidence,  l'arbre  subit  de  ce  chef  un  réel 
fractionnement,  tout  en  conservant  sa  nature  et  ses  traits 
spécifiques. 

Soit,  dira-t-on,  la  matière  est  divisible.  Mais  la  matière  ne 
constitue  pas  à  elle  seule  l'essence.  Il  y  a  aussi  la  forme. 

D'accord,  mais  affirmer  son  indivisibilité  n'est-ce  pas  tout 
juste  poser  en  principe  ce  qu'il  faut  prouver  ? 

De  quelque  manière  qu'on  la  considère,  il  est  donc  impos- 
sible de  tirer  de  rindivisibihté  des  essences,  une  conclusion 
favorable  à  l'opinion  du  savant  français. 

«  Si  l'essence,  dit  encore  M.  Blanc,  était  divisible,  elle 
perdrait  son  immutabihté,  sa  permanence.  ■> 

Ici  se  trouve  renouvelée  sous  une  autre  forme  l'éciuivoque 
qui  enveloppait  la  proposition  précédente. 

S'agit-il  des  essences  concrètes  du  monde  corporel,  rien 
n'est  plus  évident  que  leur  profonde  mutabilité.  Les  trans- 
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formations  constantes  de  la  matière  organique,  et  le  retour 
obligé  de  tout  ce  qui  a  vécu  au  sol  et  à  l'atmosphère  prouvent 
que  les  animaux  comme  les  plantes  portent  en  eux  le  prin- 
cipe de  leur  future  destruction.  Nul  être  n'échappe  à  la  loi 
du  changement.  Le  corps  minéral  lui-même  est  appelé  à 
remplir  ses  destinées  au  prix  de  métamorphoses  incessantes 
où  disparaît  sa  nature  intime. 

Pareilles  essences  peuvent-elles,  sans  changer  de  nature, 
augmenter,  diminuer,  subir  certaines  divisions  ?  Le  fait  est 
évident  pour  la  matière  première  qui  les  constitue.  Et  quant 
à  la  forme,  on  ne  peut  le  nier  sans  supposer  établie  l'opinion 
que  l'on  veut  démontrer. 

S'agit-il  des  essences  abstraites,  universalisées  par  la 
pensée,  elles  ne  sont  pas  plus  immuables  que  l'intelligence 
qui  se  les  représente,  puisque  leur  existence  idéale  en  e.-:t 
essentiellement  dépendante  ^). 

144.  Seconde  objection.  —  «  Si  l'animal  est  substantiel- 
lement un^  écrit  M'.  Charousset,  d'où  vient  cette  unité  ?  De 


')  «  L'essence,  dit  encore  M.  Blanc,  tient  son  indivisibilité  de  la  forme 
principe  d'unité...  L'être  est  un,  donc  indivisible.  »  Que  l'unité  soit  une 
propriété  réelle  de  tout  être,  et  que  la  forme  en  soit  le  principe,  nous 
l'admettons  volontiers.  S'ensuit-il  que  pour  jouir  de  l'unité,  l'être  doive 
constituer  un  tout  réfra;ctaire  à  la  division  ? 

D'évidence,  l'auteur  confond  ici  deux  questions  essentiellement  dis- 
tinctes :  celle  de  l'unité  et  celle  de  l'indivisibilité.  Elles  se  confondent 
dans  les  êtres  de  constitution  simple,  tels  l'ange  et  l'âme  humaine.  Chez 
tous  les  autres  individus,  il  n'est  permis  de  les  identifier  que  si  l'on  a 
établi  d'avance  l'indivisibilité  absolue  de  la  forme  substantielle,  pour 
le  motif  bien  simple  qu'en  toute  hypothèse,  Vindivision  actuelle  suffit 
à  l'unité  de  l'être.  «  Unum,  dit  saint  Thomas,  nihil  aliud  est  quam  ens 
indhnsutn.  »  Siimni.  Theol.^  1*  P.,  q.  XI,  a.  \. 

En  fait,  enlevez  à  un  arbre  un  de  ses  rameaux  et  en  même  temps  un 
fragment  de  sa  matière  et  de  sa  forme.  D'après  notre  opinion, vous  aurez 
donné  naissance  à  un  nouvel  être,  qui  à  raison  de  son  indivision  possède 
l'unité  au  même  titre  que  la  plante-mère.  Ni  de  l'arbre,  ni  du  rameau, 
on  ne  peut  dire  que  Vmi  est  à  la  iois  plusieurs.  En  quoi  donc  la  division 
viendrait-elle  compromettre  l'unité  ? 


—  216  — 

l'âme  ?  Or  rame  est-elle  simple  ou  composée  de  parties  ? 
Si  elle  a  des  parties,  elle  n'est  pas  une  unité,  mais  collectivité. 
Ses  parties,  loin  d'unitier,  ont  besoin  elles-mêmes  d'être 
unifiées  par  une  autre  réalité.  Cette  autre  réalité  sera-t-elle 
simple  ou  composée  ?  Il  faut  qu'elle  soit  simple,  sans  quoi 
elle  ne  pourrait  pas  non  plus  produire  l'unité,  et  l'on  devrait 
recourir  à  une  série  indéfinie,  ce  qui  est  impossible.  Mais 
alors  comment,  sous  le  coup  de  la  division,  un  être  vivant, 
substantiellement  un^  devient-il  plusieurs  ?  »  ') 

A  notre  avis,  la  difficulté  en  cette  matière  provient  d'abord 
de  ce  que  l'on  regarde  comme  des  attributs  contradictoires 
l'unité  et  le  multiple  en  puissance,  oubliant  ainsi  que  l'étendue 
elle-même  nous  offre  la  synthèse  de  ces  deux  propriétés  : 
«  Unitas  continuitatis  in  re  reperta,  dit  saint  Thomas,  maxime 
potentialis  invenitur  quia  omne  continuum  est  unum  actu  et 
multiplex  in  potentia  »  ^).  L'étendue  de  l'atome  est  certaine- 
ment marquée  au  coin  d'une  unité  rigoureuse,  et  comme 
telle,  elle  exclut  toute  multiplicité  actuelle  de  parties  inté- 
grantes. Cependant  le  concept  même  de  cette  propriété 
implique  la  possibilité,  au  moins  théorique,  d'une  division, 
et  partant  le  multiple  potentiel.  D'autre  part,  qui  oserait 
soutenir  qu'un  principe  simple  a  dû  réduire  à  l'unité  les 
éléments  virtuels  dont  l'étendue  est  constituée  ? 

D'une  manière  générale,  il  est  donc  faux  d'affirmer  que 
l'unité  relève  toujours  et  partout  d'un  principe  unificateur 
réelleuieiit  indivisible. 

Quel  est  maintenant  l'état  de  la  forme  dans  le  composé 
substantiel  ? 

Conçue  abstraitement,  c'est-à-dire  sans  les  conditions  nor- 
males de  son  existence,  la  forme  nous  ajiparaît  avec  un 
caractère  d'unité  et  d'indivision.  Bien  plus,  on  ne  découvre 


')  A.  Charousset,  Reiitc  df  f^hiloiiOpliie.  décembre  1003,  y.  807. 
-)  S.  Thomas,  Dr  luifioa  nuiteriae^  c.  IX. 
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pas  en  elle  le  multiple  potentiel  qui  se  retrouve,  par  exemple, 
dans  l'étendue.  Elle  est  acte,  détermination,  et  de  sa  nature 
elle  tend  à  communiquer  au  corps  cette  unité  dont  elle  est 
dépositaire.  Au  contraire,  la  matière,  pure  puissance,  possède 
une  tendance  innée  à  la  division,  à  la  multiplication. 

Quel  sera  donc,  dans  l'ordre  concret,  le  mode  d'être  naturel 
du  composé  substantiel,  issu  de  leur  union  ?  Si  la  forme  n'est 
pas  indépendante  de  la  matière,  ce  ne  sera  ni  l'indivisibilité, 
ni  la  division  actuelle,  mais  l'indivision.  La  nature  essentielle 
de  la  forme  ne  peut  évidemment  disparaître.  Principe  d'unité, 
elle  le  restera  toujours.  Mais  conformément  aux  exigences 
de  la  matière,  son  unité  se  trouvera  tempérée  d'une  multi- 
plicité potentielle  en  sorte  que  l'être  tout  entier  prêtera  le 
flanc  au  fractionnement.  Que  cette  multiplicité  soit  le  résultat 
direct  de  l'union,  comme  le  soutient  Suarez,  ou  qu'elle  lui 
advienne  d'un  accident  surajouté,  la  quantité,  comme  le  croit 
saint  Thomas,  l'état  quantitatif  de  la  forme  s'explique  sans 
peine. 

Au  lieu  donc  de  rechercher  avec  M.  Charousset  quel  est 
le  principe  unitif  des  parties  potentielles  de  la  forme,  nous 
nous  demandons,  en  théorie  thomiste,  quel  est  le  principe 
multiplicateur  de  la  forme,  ou  mieux,  d'où  vient  que  cet 
élément  unitif  par  nature  et  de  lui-même  indifférent  à  l'égard 
de  toute  composition  virtuelle,  comporte  en  fait  des  parties 
intégrantes. 

Comment  se  fait-il,  ajoute  l'auteur,  que  sous  le  coup  de  la 
division,  l'être  vivant  substantiellement  un  devient  plusieurs! 

La  réponse,  semble-t-il,  est  bien  simple.  De  même  qu'zo/e 
ligne  étendue  donne  par  la  division  deux  lignes  de  même 
espèce,  ainsi  l'être  vivant  formellement  un  devient  par  le 
fractionnement  deux  êtres  distincts.  La  nature  de  l'étendue 
se  trouve  dans  chacune  des  parties  de  la  réalité  continue 
comme  la  subsistance  appartient,  au  même  titre,  à  chacun 
des  éléments  intégrants  de  l'être  vivant.  Mais  avant  la  divi- 


—  218  — 

sion  les  parties  intrinsèquement  unies  de  la  li^ne,  n'ayant 
point  d'actualité  propre  et  isolée,  participent  à  une  étendue 
commune,  de  même  que  les  parties  d'un  végétal,  par  exemple, 
possèdent  dans  leur  état  d'intime  union,  une  subsistance  non 
actuellement  partagée.  Par  le  fractionnement,  l'indépendance 
complète  est  accordée  aux  parties  isolées  et  chacune  d'elles 
acquiert  de  la  sorte  une  étendue  et  un  être  propres. 

145.  La  hiérarchie  des  formes  substantielles.  —   Il 

suflit  de  jeter  un  regard  sur  le  monde  matériel  pour  remar- 
quer l'étonnante  variété  des  espèces  et  l'ordre  hiérarchique 
qui  en  domine  les  perfections. 

Au  bas  de  l'échelle  des  êtres  nous  rencontrons  les  soixante- 
quinze  corps  simples  dont  les  combinaisons  multiples  don- 
nent naissance  aux  composés  du  monde  inorganique. 

Mais  des  substances  élémentaires  aux  substances  albumi- 
noïdes  qui  marquent  les  limites  de  l'évolution  de  la  matière 
inanimée,  que  de  milliers  d'espèces  intermédiaires  viennent 
s'étager  comme  autant  de  degrés  d'une  complication  pro- 
gressive ! 

Si  nous  franchissons  le  seuil  du  rè'gne  végétal,  la  matière 
s'enrichit  d'un  nouveau  genre  de  perfection.  La  plante  en 
effet  est  le  tliéâtre  d'une  multitude  d'activités  chimiques, 
physiques  et  mécaniques  dont  la  coordination  et  la  subordi- 
nation constante  au  bien  de  l'être  nous  révèlent  une  perfec- 
tion d'ordre  supérieur,  l'immanence. 

Dans  l'animal,  aux  activités  de  la  vie  végétative  s'ajoutent 
les  phénomènes  si  mystérieux  de  la  vie  sensitive. 

Au  sommet  de  l'échelle  se  trouve  l'homme,  qui  constitue 
à  lui  seul  tout  un  monde  :  il  possède  les  activités  de  la 
matière  brute,  la  vie  de  la  plante,  les  connaissances  et  les 
appétitions  de  l'animal,  entin  la  vie  intellectuelle. 

\'eut-on  considérer  à  part  les  deux  règnes  des  êtres  vivants, 
les  animaux  et  les  plantes,  quelle  gradation  admirable  ap- 
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paraît  encore  entre  l'algue  rudimentaire  et  les  riches  espèces 
qui  forment  la  famille  des  composées,  entre  la  constitution 
apparemment  homogène  de  certains  microbes  et  les  organes 
des  sens  et  de  locomotion  si  parfaits  dont  est  pourvu,  par 
exemple,  l'ordre  des  carnassiers  ! 

Du  corps  simple  à  l'homme,  intermédiaire  entre  le  monde 
de  la  matière  et  le  monde  des  esprits,  s'échelonne  donc  une 
série  continue  de  perfections  essentielles. 

Selon  saint  Thomas,  une  seule  forme  substantielle  fixe 
chacun  de  ses  êtres  dans  sa  subsistance  et  sa  nature.  Prin- 
cipe foncier  de  toutes  les  déterminations,  elle  confère  au 
corps  non  seulement  les  caractères  distinctifs  de  l'espèce, 
mais  en  outre  toutes  les  perfections  des  formes  inférieures. 
Malgré  son  unité  essentielle,  elle  porte  en  son  sein  les  vir- 
tualités multiples  des  formes  qu'elle  supplante. 

Dans  le  composé  chimique,  elle  est  le  substitut  naturel  des 
formes  élémentaires  disparues. 

Au  végétal  elle  confère  les  activités  chimiques,  physiques 
et  mécaniques  de  toutes  les  substances  minérales  qui  s'y 
trouvent  incorporées  et  les  fait  converger  vers  un  but  unique, 
la  nutrition  et  le  développement  de  l'être. 

Dans  l'animal,  elle  est  à  elle  seule  le  principe  foncier  de 
la  vie  sensitive,  de  la  vie  végétative  et  des  énergies  de  la 
matière  brute. 

Chez  l'homme  enfin,  une  seule  âme  raisonnable  fait  éclore, 
en  s'unissant  à  la  matière,  la  triple  vie  intellectuelle,  animale, 
végétative,  ainsi  que  les  phénomènes  naturels  aux  corps 
inorganiques  virtuellement  existants  dans  l'organisme. 

On  le  voit,  l'ordre  si  compliqué  de  l'univers  repose  en 
dernière  analyse  sur  une  véritable  hiérarchie  de  formes 
essentielles  '). 

')  S.   riioinas,  OuacM.  tlisp.  De  uiiiiiki,  ij.  1,  a.  1,  iii  corpore.  C'ir.  a.  7. 
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Article  III.  —  Le  compose  siiltslaufiel. 

146.  Pourquoi  l'essence  corporelle  est-elle  une, 
malgré  la  dualité  de  ses  constitutifs  ?  -  Nous  avons 
étudié  isolément  chacune  des  parties  constitutives  de  l'être 
corporel  ;  mais,  en  fait,  ces  deux  parties  sont  unies  l'une 
à  l'autre  par  un  lien  d'interdépendance  si  intime  qu'elles 
forment  un  seul  être  au  double  point  de  vue  de  la  subsis- 
tance et  de  l'activité. 

D'où  leur  vient  cette  aptitude  à  une  aussi  étroite  union  ? 

La  matière  première,  nous  l'avons  dit,  est  l'expression  la 
plus  complète  de  la  potentialité.  C'est  un  élément  plastique, 
destiné  à  servir  de  substrat  aux  formes  essentielles  et  inca- 
pable de  subsistance  propre.  Elle  a  pour  première  exigence 
naturelle  de  recevoir  cette  empreinte  profonde,  spécifique, 
qu'est  la  forme,  afin  que  par  celle-ci,  elle  soit  élevée  au  rang 
d'espèce  corporelle. 

De  son  côté,  la  forme  matérielle  est  le  principe  de  toutes 
les  actualités  qui  distinguent  le  corps,  mais  elle  aussi  se 
trouve  insuffisante  à  subsister  seule,  parce  qu'elle  est  essen- 
tiellement destinée  à  perfectionner  un  sujet  potentiel  ;  elle 
est  l'acte  de  la  matière. 

En  s'unissant,  ces  deux  constitutifs  se  complètent  donc 
mutuellement. 

La  matière  première  fournit  à  la  forme  l'élément  sub- 
stantiel dont  elle  a  l^esoin,  à  savoir  un  sujet  indéterminé 
d'inhérence. 

La  forme  confère  à  la  matière  le  perfectionnement  interne 
que  celle-ci  réclame,  la  détermination  spécifique. 

Intrinsèquement  dépendants  l'un  de  l'autre,  mais  à  des 
titres  divers,  les  deux  principes  essentiels  n'existent  ainsi 
qu'en  vue  de  leur  union. 

Dès  lors,  faut-il  s'étonner  que  d'une  telle  intégration  résulte 


—  221  — 

une  seule  essence  complète,  un  seul  principe  foncier  d'action, 
un  seul  être  corporel  ? 

147.  Mode  d'union  de  la  matière  première  et  de  la 
forme  substantielle.  —  Il  serait  puéril  de  s'imaginer  avec 
certains  philosophes  décadents,  que  pour  souder  entre  eux 
les  principes  essentiels,  il  faille  recourir  à  une  petite  entité, 
à  un  accident  unitif  qui  deviendrait  en  quelque  sorte  le  ciment 
de  la  soudure. 

Avec  beaucoup  de  raison,  l'Ange  de  l'Ecole  prend  à  partie 
ces  créateurs  d'entités  '). 

D'abord,  à  quoi  servirait  cet  intermédiaire  accidentel  ? 
N'est-il  pas  plus  gênant  qu'utile,  puisque,  sans  lui,  l'adapta- 
tion naturelle  de  la  matière  à  la  forme  est  aussi  parfaite  que 
possible  ? 

Et  puis,  s'il  est  réellement  nécessaire  à  une  union  quel- 
conque, il  faudra  bien  qu'entre  lui  et  chacun  des  éléments 
substantiels  qu'il  doit  unir,  intervienne  un  second  accident 
unitif.  Mais  la  difficulté  sera  simplement  reculée,  car  le  même 
besoin  se  fera  sentir  pour  chacune  des  nouvelles  unions. 
Nous  serions  ainsi  engagés  dans  un  processus  à  l'infini. 

Enfin,  l'accident  dont  la  nature  est  d'adhérer  à  la  sub- 
stance, prendrait  rang  parmi  les  principes  constitutifs  de 
l'être. 

En  somme,  l'union  entre  la  matière  et  la  forme  revient 
à  une  communication  directe,  plénière  et  mutuelle  de  deux 
réalités  substantielles   essentiellement  complétives  l'une  de 


')  Sitinni.  Theol.,  P.  I,  q.  76,  a.  7.  «  Forma  autem  per  seipsam  facit 
rem  esse  in  actu,  cum  per  essentiam  suam  sit  actus,  nec  dat  esse  per 
aliquod  médium.  Unde  imitas  rei  compositae  ex  materia  et  forma  est  per 
ipsam  formam,  quae  secundum  seipsam  unitur  materiae  ut  actus  ejus. 
Nec  est  aliquid  uniens  nisi  agens,  quod  facit  materiam  esse  in  actu.  »  — 
Cfr.  De  atiima,  q.  1,  a.  9:  «  Unde  cum  forma  secundum  seipsam  dat  esse 
materiae,  secundum  seipsam  unitur  materiae  primae,  et  non  per  aliud 
aliquod  ligamcntum.  » 
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l'autre.  De  ces  principes,  le  premier  est  puissance,  l'autre  est 
acte.  Nulle  adaptation  réciproque  ne  saurait,  semble-t-il,  <^*tre 
plus  favorable  à  l'union. 

148.  Entre  la  matière  et  la  forme  unies  dans  le  com- 
posé, y  a-t-il  place  pour  une  distinction  réelle  ?  —  A 

s'en  tenir  à  la  rigueur  des  termes,  le  cumpusé  substantiel 
ne  se  prête  pas  à  semblable  distinction,  car  celle-ci  ne 
s'établit  qu'entre  des  choses  actuellement  déterminées.  Or 
la  matière  première  est  une  puissance  ])h\>ique  indéter- 
minée '). 

Cependant,  puisqu'elle  n'est  pas  le  néant,  <jn  peut  se 
demander  si  dans  un  être  corporel  déjà  constitué,  elle  se 
distingue  encore  de  la  forme. 

Quelques  auteurs  accentuent  Tunité  de  l'essence,  au  point 
de  n'y  voir  plus  qu'une  seule  réalité  composée.  D'après  eux, 
il  n'y  aurait  plus  dans  le  corps  de  matière  et  de  forme,  mais 
une  réalité  nouvelle  issue  de  leur  fusion  ^). 

La  plupart  se  montrent  partisans  d'une  dualité  actuelle. 

Sans  vouloir  condamner  d'une  manière  absolue  la  première 
opinion,  nous  croyons  cependant  qu'elle  soulève  une  bien 
grave  difficulté. 

On  ne  conçoit  pas  en  effet  que  deux  réalités,  aux  caractères 
diamétralement  opposés,  puissent  se  convertir  en  une  troi- 
sième, sans  t[u'aucune  d'elles  ne  suivisse  la  moindre  métamor- 
phose. Or  ni  la  matière  ni  la  forme  ne  perdent  leur  réalité 
respective  dans  leur  mutuelle  communication.  Nier  ce  fait, 
reviendrait  à  substituer  à  la  causalité  matérielle  et  formelle 


')  S.  Thomas,  Di  plural itatc  foimarum,  P.  III.  <^  Causa  distinctionis 
est  actus  :  ex  quo  sequitur  quod  duo  actus  causant  duas  distinctiones... 
quia  luateria  non  ditîert  a  forma  in  composite,  nisi  potentia,  et  compo- 
situm  non  est  ens  in  actu  nisi  per  formam,  compositum  non  dicetur 
ununi  nisi  quia  sua  forma  est  una.  » 

-)  Cfr.  P.  La  housse,  Praelectiones  tnt-faphys.,  p.  5U.  Lovanii,  Peeters, 
1890.  —  P.  Palmier i,  Cos)iiologt'a,  c.  II,  thés.  21». 
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des  principes  constitutifs,  une  causalité  efficiente  qui  en 
fausserait  complètement  la  notion.  Dès  lors,  quelle  que  soit 
l'intimité  de  l'union,  nous  ne  voyons  pas  comment  pourrait 
s'évanouir  la  distinction  si  profonde  de  ces  deux  natures  ^). 

149.  La  subsistance  du  composé.  —  Nul  ne  conteste 

que  le  résultat   de  l'actuation  d'une  matière   réelle  par  un 


')  Les  partisans  de  la  première  opinion  se  réclament  de  divers  argu- 
ments dont  la  force  probante  nous  paraît  aussi  bien  douteuse. 

10  D'abord,  on  a  fait  grand  état  d'une  expression  familière  à  saint 
Thomas  et  en  général  aux  scolastiques  de  son  temps  :  «  non  lit  torma 
sed  compositum.  »  Le  terme  d'une  génération  n'est  point  la  forme  nou- 
velle, mais  le  composé  nouveau.  Preuve  évidente,  dit-on,  que  dans  la 
pensée  du  philosophe  médiéval,  la  forme  n'a  plus  de  réalité  propre  au 
sein  de  l'être  engendré, 

11  en  est  de  cette  expression  comme  de  beaucoup  d'autres  usitées 
dans  le  langage  de  l'École.  Isolée,  elle  laisse  subsister  une  certaine  équi- 
voque ;  rattachée  au  contexte,  elle  revêt  un  sens  bien  défini,  très  diffé- 
rent de  celui  qu'on  veut  3'  découvrir. 

Dans  tous  les  passages  de  ses  ceuvres  où  revient  la  formule  précitée, 
saint  Thomas  ne  s'occupe  jamais  de  la  question  de  savoir  quelle  dis- 
tinction il  y  a  lieu  de  placer  entre  les  parties  du  composé  substantiel. 
Son  but  unique  est  de  mettre  en  relief  la  dépendance  intrinsèque  de  la 
forme  vis-à-vis  de  la  matière,  ou  de  montrer  que  seul  l'être  subsistant 
mérite  d'être  appelé  le  terme  d'une  génération.  «  Res  enim  naturalis 
generata  dicitur  esse  per  se  et  proprie,  quasi  habens  esse  et  in  suo  esse 
SLiljsistens  ;  forma  autem  non  sic  esse  dicitur  cum  non  subsistât,  nec  per 
se  esse  habeat...  Unumquodque  autem  factum  hoc  modo  dicitur  fieri  que 
dicitur  esse.  Nam  esse  est  terminus  factionis  :  unde  illud  quod  proprie 
fit  per  se,  compositum  est.  »  Quaest.  disp.  De  poteutia,  q.  3,  a.  8. 

«  Et  ideo  nulli  formae  non  subsistent!  proprie  convenit  fieri,  sed  dicun- 
tur  fieri  per  hoc  quod  composita  substantialia  fiunt.  »  P.  I,  q.  90,  a.  2.  — 
Cfr.  De  sensu  et  sensato^  lect.  7,  etc. 

2"  En  second  lieu,  on  a  dit  aussi  qu'un  des  grands  avantages  de  cette 
hjpothèse  est  de  pouvoir  rendre  compte  de  l'adage  scolastique  :  «  les 
propriétés  naturelles  découlent,  non  de  la  matière  ou  de  la  forme,  mais 
du  composé.  » 

Nous  lui  reconnaissons  volontiers  cet  avantage.  L'unité  de  source  et 
de  fond  substantiel  se  comprend  plus  aisément  si  les  constitutifs  de 
l'essence  se  fusionnent  en  une  seule  réalité  nouvelle.  Mais  elle  s'explique 
également  dans  l'opinion  adverse.  L'interdépendance  intrinsèipie  qui 
règne  entre  les  parties  essentielles,  crée  aussi  pour  elles  un  lien  de  soli- 
darité indissoluble  dans  l'exercice  de  la  causalité.  Si  l'essence  complète 
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principe  spécifique  soit  une  essence  subsistante,  un  être 
corporel.  Mais  dans  l'être  ainsi  réalisé,  la  perfection  par 
laquelle  il  s'appartient,  existe  ou  subsiste,  se  confond-elle 
avec  la  perfection  par  laquelle  il  entre  dans  telle  ou  telle 
espèce  déterminée  ?  En  d'autres  termes,  entre  l'essence 
concrète,  composée  de  matière  et  de  forme  et  son  acte 
d'existence,  quelle  distinction  y  a-t-il  lieu  d'établir  ? 

Cette  question  doit  être  posée,  car  dans  tout  être  créé 
l'essence  se  comprend  parfaitement  sans  l'existence.  Nous 
concevons  très  bien  ce  qu'est  une  rose,  une  fleur,  un  fruit, 
sans  savoir  s'il  en  existe  encore  à  l'heure  présente. 

Qu'il  y  ait  entre  ces  deux  notions  une  distinction  de 
raison,  tous  le  concèdent  sans  peine.  Mais  faut-il  s'arrêter 
là  ?  La  distinction  que  place  notre  intelligence  entre  l'essence 
concrète  et  l'acte  d'existence  n'est-elle  pas  aussi  la  traduc- 
tion d'un  fait  réel  ? 

Le  philosophe  médiéval  partage  cette  dernière  opinion  '). 
Il  y  attache  même  une  si  grande  importance,  qu'il  en  fait  une 
des  clefs  de  voûte  de  son  système. 

Ce  n'est  pas  la  place  de  reprendre  par  le  détail  les  nom- 
breux arguments  qui  montrent  le  bien  fondé  de  cette  doc- 
trine :  celle-ci  est  d'ordre  général  et  s'applique  à  tout  être 
créé  corporel  ou  spirituel.  Néanmoins,  il  en  est  im  du  ressert 

jouit  Seule  d'une  existence  commune,  elle  sera  seule  le  principe  foncier 
d'action,  la  source  d'où  dérivent  les  propriétés  naturelles. 

8"  Enfin,  faut-il,  comme  on  le  soutient,  que  toute  union  intrinsèque 
aboutisse  à  la  fusion  complète  des  parties  unies,  sous  peine  de  perdre 
son  véritable  caractère  ? 

Tel  n'est  pas  notre  avis.  La  communication  totale  et  réciproque  de  la 
matière  à  la  forme,  communication  fondée  sur  le  rapport  de  la  puissance 
à  l'acte  et  sur  l'impuissance  radicale  où  elles  se  trouvent  d'exister  isolé- 
ment, réunit  à  nos  veux  toutes  les  conditions  désirables  d'une  union 
intime  et  profonde.  La  fusion  finale  nous  paraît  une  ajoute  superflue  et 
même  dangereuse,  parce  qu'elle  tend  à  transformer  une  simple  union 
en  une  conversion  véritable. 

')  S.  Thomas,  Ouaest.  disp.  De  spir.  créât.,  q.  1.  a.  \.  «  Unde  in  rébus 
compositis  est  considerare  duplicem  actum.  et  duplicem  potentiam.  Nam 
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spécial  de  la  cosmologie,  et  à  ce  titre  nous  ne  pouvons  le 
passer  sous  silence.  Le  voici  : 

Au  moment  de  son  information  par  la  forme  essentielle,  la 
matière  première,  bien  que  réelle,  ne  possède  point,  même 
en  germe  ou  dans  un  état  incomplet,  l'acte  d'existence.  Il  lui 
manque  une  condition  essentielle,  à  savoir  un  certain  degré 
d'actualité  ou  de  détermination.  Il  est  en  effet  inconcevable 
qu'une  réalité  purement  potentielle  prenne  place  dans  le 
monde  des  êtres. 

D'où  lui  viendra  donc  l'existence  ?  De  la  forme  ?  Mais  la 
forme  dépend  elle-même  intrinsèquement  de  son  sujet  maté- 
riel, et  de  ce  chef,  elle  aussi  est  incapable  d'exister  séparé- 
ment. Peut-elle  conférer  une  perfection  qu'elle  n'a  pas  ? 

Or,  étant  donné  qu'aucun  des  principes  constitutifs  de 
l'essence  ne  communique  l'existence  au  composé  substantiel, 
il  faut  de  toute  nécessité  que  cette  actualité  ultime  soit  une 
ajoute  réelle,  distincte  du  sujet  qui  la  reçoit. 

L'essence  concrétisée  est  donc  une  puissance  réceptive 
à  l'égard  d'une  perfection  supérieure,  l'existence.  C'est  cet 
acte  dernier  qui  achève  l'unification  du  composé,  en  en 
faisant  un  ^'tre  proprement  dit. 

De  même  que  l'unité  de  la  forme  entraîne  avec  elle  l'unité 
de  l'essence,  ainsi  l'unité  d'existence  a  pour  résultat  définitif 
l'unité  d'être  subsistant. 

primo  quidem  materia  est  ut  potentia  respectu  tormae,  et  forma  est  actus 
ejus  ;  et  iterum  natura  constituta  ex  materia  et  forma,  est  ut  potentia 
respectu  ipsius  esse,  inquantum  est  susceptiva  ejus.  »  —  Cfr.  De  anima, 
q.  1,  a.  G  :  «  In  substantiis  enim  ex  materia  et  forma  compositis  tria  in- 
venimus  :  scilicet  materiani,et  formam,et  ipsum  esse. Cujus  quidem  prin- 
cipium  est  forma  ;  nam  materia  ex  hoc  quod  recipit  formam,  participât 
esse.  Sic  igitur  esse  consequitur  formam.  Nec  tamen  forma  est  suum 
esse,  cum  sit  ejus  principium.  »  Suvuii.  TJieol.,  P.  1,  q.  54,  a.  3;  q.  3,  a.  4; 
q.  4,  a.  1.  —  Pour  l'exposé  et  la  preuve  de  la  thèse  envisagée  d'un  point 
de  vue  général,  cfr.  Goudin,  Philosophie  suivant  les  principes  de  saint 
Thomas.  Métaphysique,  pp.  317  à  327.  —  Mercier,  Métaphysique  géné- 
rale, 1903,  n^  48. 

Cours  de  Cosmologie.  16 
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Article  IV.  —  Les  propriétés. 
§  1.  —  Relations  des  propriétés  avec  la  substance  corporelle. 

150.  Accidents  nécessaires  et  accidents  contingents. 

—  Outre  son  essence,  tout  corps  de  la  nature  possède  un 
ensemble  de  realités  accidentelles.  Ces  modalités  dont  cha- 
cune a  sa  physionomie  propre  et  son  mode  spécial  d'action, 
bien  qu'inhérentes  au  fond  substantiel,  s'en  distinguent 
réellement.  On  leur  donne  le  nom  générique  (X accidents., 
parce  qu'elles  ont  l'aptitude  naturelle  et  exclusive  d'adhérer 
ou  plutôt,  d'après  le  sens  étymologique  du  mot,  d'advenir, 
ad-cedere^  à  une  chose  déjà  subsistante  d'elle-même.  Dé- 
pourvus d'existence  propre,  les  accidents  prennent  leur  point 
d'appui  dans  la  substance,  mais  en  revanche,  la  substance 
trouve  en  eux  les  moyens  appropriés  dont  elle  a  besoin  pour 
son  développement  et  l'exercice  normal  de  son  activité. 

Malgré  ces  rapports  intimes,  tous  les  accidents  n'ont  pas 
avec  leur  support  naturel  la  même  connexion. 

Les  uns  sont  variables,  passagers,  unis  à  la  substance  par 
un  lien  purement  contingent.  Le  corps  les  reçoit  au  cours  de 
son  existence  ;  il  peut  aussi,  sans  aucun  préjudice  de  son 
intégrité  essentielle  ou  de  ses  fonctions  ordinaires,  s'en  voir 
totalement  dépouiller.  Ainsi,  sous  Tinrinence  de  la  lumière, 
les  corps  se  revêtent  de  riches  ct)uleurs  qui  disparaissent 
dans  l'obscurité  complète.  De  même,  sous  le  coup  d'une 
impulsion  mécanique,  ils  acquièrent  un  mouvement  fugitif 
auquel  succède  bientôt  le  repos  relatif.  La  couleur  actuelle 
et  le  mouvenient  n'ont  donc  avec  la  substance  que  des  liens 
fragiles. 

D'autres  accidents,  au  contraire,  lui  sont  indivisiblement 
unis  et  forment  en  elle  cet  état  constant  qui  est  le  fondement 
et  le  principe  immédiat  de  tous  les  perfectionnements  ulté- 
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rieurs  de  l'être.  Dans  cette  catégorie  viennent  se  ranger 
l'étendue,  la  quantité,  les  puissances  actives  et  passives. 
L'École  les  appelait  accidents  nécessaires,  accidents  insé- 
parables, propriétés. 

Ce  n'est  pas  qu'ils  ne  puissent  subir  certaines  modifica- 
tions, gagner  ou  perdre  en  intensité  ;  mais  la  nature  du  corps 
où  ils  résident  fixe  les  limites  des  altérations  possibles.  De 
sorte  que  la  suppression  complète  de  l'une  ou  l'autre  de  ces 
propriétés  dépasse  la  puissance  des  forces  naturelles.  En  fait, 
au  sein  des  changements  incessants  de  la  matière,  jamais 
nous  ne  rencontrons  de  corps  qui  n'occupe  aucune  place 
dans  l'espace,  soit  dépouillé  de  toute  affinité  chimique,  ou 
ne  donne  lieu  dans  les  circonstances  vovilues  à  des  phéno- 
mènes d'électricité,  de  chaleur,  de  magnétisme. 

Ce  faisceau  d'accidents  permanents,  qu'on  retrouve  dans 
tous  les  corps  du  monde  matériel,  se  présente  aussi  dans 
chaque  espèce  avec  des  caractères  distinctifs.  La  chimie,  la 
physique,  la  cristallographie  y  voient  des  différences  assez 
tranchées  pour  en  faire  la  base  de  leurs  classifications.  Dans 
ces  traits  différentiels  se  reflète  si  fidèlement  la  nature  du 
corps,  que  notre  connaissance  scientifique  des  essences  cor- 
porelles en  est  complètement  soHdaire.  En  un  mot,  c'est  par 
les  propriétés  et  uniquement  par  elles  qu'il  nous  est  donné 
de  pénétrer  les  secrets  de  la  nature  intime  des  êtres. 

Cette  appropriation  constante  des  accidents  nécessaires 
au  fond  substantiel,  et  le  lien  indissoluble  -qui  les  enchaîne 
à  leur  support,  demandent  une  cause.  Quelle  est-elle  ? 

15L  Raison  de  la  connexion  naturelle  qui  lie  la  sub- 
stance à  ses  propriétés.  —  D'abord  il  ne  peut  être  ques- 
tion de  rechercher  la  raison  de  cette  étroite  intimité  dans  un 
simple  rapport  de  cause  à  eflet.  Ce  serait  introduire  la  vie  au 
sein  même  de  la  matière  inorganique.  Si  le  corps  produit  ses 
accidents  nécessaires  par  une  causalité  réellement  efficiente, 
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il  est  à  la  fois  la  cause  et  le  sujet  récepteur  de  son  effet,  et  les 
conditions  requises  pour  une  activité  immanente  se  trouvent 
réalisées  du  même  coup.  Or,  l'immanence  est  la  caractéris- 
tique de  l'action  vitale. 

Ensuite,  dans  cette  liy[)othèse,  l'essence  comme  telle 
deviendrait  un  principe  immédiat  d'activité.  Privilège  qui 
n'appartient  qu'à  Dieu,  parce  qu'en  Lui  seul  l'être  s'identilie 
avec  la  substance.  Dans  les  créatures,  au  contraire,  l'essence 
est  la  source  première  des  énergies,  mais  l'action  est  toujours 
le  fait  de  principes  secondaires,  appelés  puissances  actives 
et  passives  '). 

Cette  hypothèse  écartée,  où  gît  donc  la  solution  du  pro- 
blème ? 

Saint  Thomas  nous  paraît  l'avoir  indiquée  dans  un  texte 
laconique,  et  suffistimment  expressif:  «  Dicendum,  quod  sub- 
jectum  est  causa  proprii  accidentis,  etjinaiis,  et  qiiodmniiiodo 
activa.,  et  etiam  inateriaHs.,  in  quantum  est  susceptiva  acci- 
dentis... quod  emanatio  propriorum  accidentium  a  subjecto 
non  est  per  aliquam  transmutationem,  sed  per  aliqua)ii  natii- 
raleni  resultationeni  ;  sicut  ex  uno  naturaliter  aliud  résultat, 
ut  ex  luce  color  >  -). 

La  substance,  dit-il,  est  à  la  fois  cause  finale,  matérielle  et, 
en  un  certain  sens,  cause  active  de  ses  propriétés...  Celles-ci 


')  S.  Thomas,  Quaest.  disp.  De  spirit.  cnuf.,  q.  I,  >i.  11.  Primo 
quidem,  quia  impo^ibile  est  quod  alicujus  substantiae  creatae  sua 
essentia  sit  sua  potentia  operativa.  Manifestum  est  enim  quod  diversi 
actus  diversorum  sunt  :  semper  enim  actus  proportionatur  ei  cujus  est 
actus.  Sicut  autem  Ipsum  esse  est  actualitas  quaedam  essentiae,  ita 
operari  est  actualitas  operativae  potentiae  seu  virtutis.  Secundum  enim 
hoc,  utrumque  eorum  est  in  actu  ;  essentia  quidem  secundum  esse, 
potentia  vero  secundum  operari.  Unde,  cum  in  nulla  creatura  suum 
operari  sit  suum  esse,  sed  hoc  sit  proprium  solius  Dei,  sequitur  quod 
nullius  creaturae  operativa  potentia  sit  ejus  essentia  ;  sed  solius  Dei 
proprium  est  ut  sua  essentia  sit  sua  potentia.  »  Cfr.  Skdidi.  Thtul.,  P.  1, 
q.  54,  a.  3  ;  q.  77,  a.  1. 

-)  Summ.  Theol.,  P.  I,  q.  77,  a.  G,  ad  '2um  et  8u"i. 
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découlent   du   fond   substantiel    sans   3'  déterminer  aucune 
altération  réelle,  à  la  façon  d'une  résultante  naturelle. 

Que  la  substance  soit  la  cause  finale  de  ses  accidents,  rien 
d'étonnant.  Toutes  ses  perfections  secondaires  lui  sont  don- 
nées comme  des  instruments,  des  moyens  naturels  dont  elle 
se  sert  pour  atteindre  ses  fins. 

On  comprend  aussi  qu'elle  exerce  à  leur  égard  une  sorte 
de  causalité  matérielle.  Elle  les  soutient  en  effet,  et  les  reçoit 
dans  son  sein  à  l'instant  même  de  leur  naissance. 

Mais  que  peut  être  cette  espèce  de  causalité  qiiodammodo 
activa  que  le  philosophe  médiéval  assimile  à  une  résultante, 
à  un  écoulement  naturel  ?  Si  elle  n'est  pas  réellement  effi- 
ciente, en  quoi  consiste-t-elle  ? 

Cette  sorte  d'infiuence  réside  en  ce  fait  que  la  substance 
est  elle-même  la  raison  nécessitante  du  devenir  de  ses  pro- 
priétés. Expliquons-nous  : 

Lorsqu'un  agent  extrinsèque  investit  la  matière  d'une 
forme  essentielle  et  réalise  ainsi  une  nouvelle  essence,  il  la 
revêt  du  même  coup  et  par  la  même  action,  de  tous  ses 
accidents  nécessaires.  La  cause  pour  laquelle  cette  activité 
vraiment  une  et  indivise  se  termine  fatalement  à  deux  effets 
inséparables,  l'un  principal,  la  substance,  l'autre  secondaire, 
les  propriétés  connaturelles,  cette  cause,  disons-nous,  est  la 
substance.  C'est  elle  qui  lie  l'activité  de  l'agent,  en  détermine 
la  sphère  d'action,  en  un  mot,  la  force  à  s'étendre  jusqu'aux 
réalités  accidentelles,  parce  que  ces  réalités  complétives  sont 
la  suite  nécessaire  de  son  existence.  A  ce  titre,  elle  influe 
à  sa  manière  sur  leur  devenir,  et  la  causalité  dont  elle 
s'approche  U'  plus,  sans  toutefois  l'atteindre,  est  incontes- 
tablement la  causalité  efiiciente  '). 

De  là,  l'expression  pleine  de  réserve  employée  par  saint 
Thomas  :   «  quodammodo  activa  ». 

')  Ch.  Gond  in,  l'/iysiijne,  qu.  1\' :  «  De  la  cause  efticientc  *,  p.  285. 
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Telle  est  la  raison  physique,  immédiate  de  la  connexion 
mentionnée. 

II  en  est  une  autre  plus  éloignée,  tirée  de  la  finalité  intrin- 
sèque qui  régit  le  monde  matériel. 

Dans  le  règne  inorganique  aussi  bien  que  dans  le  domaine 
de  la  vie,  tout  être  a  sa  place,  sa  mission.  Il  est  appelé 
à  concourir  au  bien  de  l'ensemble  par  la  mise  en  œuvre  de 
ses  énergies  naturelles.  Autant  il  répugne  à  la  sagesse  du 
Créateur  de  réaliser  des  êtres  qui  n'auraient  point  de  destinée, 
autant  il  lui  répugne  de  les  laisser  un  instant  sans  les 
moyens  indispensables  pour  l'atteindre. 

Or  les  propriétés  sont  les  principes  immédiats  d'action 
sans  lesquels  l'énergie  foncière  du  corps  resterait  condamnée 
à  l'impuissance,  car  l'activité  ne  peut  surgir  directement  de 
l'essence.  Il  est  donc  impossible  que  leur  réalisation  soit 
abandonnée  aux  caprices  des  agents  matériels,  ou  que  leur 
connexion  avec  la  substance  soit  purement  contingente. 

Nous  revenons  ainsi  à  poser  la  nécessité  du  fait  dont  la 
théorie  thomiste  nous  a  fourni  tantôt  la  cause  prochaine. 

152.  Conséquences  de  la  théorie  thomiste.  —  A  la 

lumière  de  ces  idées,  il  nous  est  facile  de  saisir,  d'une  part, 
l'appropriation  constante  des  accidents  nécessaires  à  la  sub- 
stance, d'autre  part,  la  légitimité  du  principe  idéologique  qui 
nous  permet  d'attribuer  au  fond  substantiel  des  êtres  les 
caractères  de  leurs  manifestations  accidentelles. 

Les  propriétés  plongent  pour  ainsi  dire  leurs  racines  dans 
la  substance,  elles  en  sont  un  prolongement  naturel,  une 
sorte  d'efflorescence;  se  peut-il  qu'elles  n'en  expriment  point 
fidèlement  la  nature  et  par  leurs  caractères  distinctifs,  et  par 
leur  mode  spécial  d'action,  et  par  leurs  tendances  électives  ? 

De  plus,  ici  se  révèle  avec  une  clarté  nouvelle  toute  l'am- 
plitude de  l'iniluence  de  la  forme  essentielle.  Principe  des 
déterminations  fondamentales  de  l'être,  elle  le  spécifie,  lui 
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communique  une  inclination  foncière  vers  le  but  qui  lui  est 
assigné,  et,  du  même  coup,  marque  du  sceau  de  l'espèce  et 
incline  à  ses  tins  toutes  les  propriétés  jaillies  de  son  sein.  De 
la  sorte,  l'être  concret  que  l'intelligence  fractionne  pour  en 
mieux  découvrir  les  richesses,  nous  apparaît  comme  une 
admirable  unité  sous  le  double  rapport  de  sa  constitution  et 
de  ses  naturelles  destinées. 

155.  Les  propriétés  reflètent-elles,  chacune  avec  le 
même  éclat,  les  caractères  des  parties  constitutives  du 
corps  ?  —  Quoique  la  substance  forme  un  tout  indivis  et 
qu'aucun  de  ses  principes  essentiels  ne  puisse  exercer  la 
moindre  influence  sans  le  concours  intrinsèque  de  l'autre, 
il  est  cependant  naturel  que  les  accidents  issus  de  cette 
source  commune  n'en  retracent  pas,  au  même  degré,  les 
traits  distinctifs. 

Le  règne  animal  nous  donne  de  ce  fait  des  exemples  frap- 
pants. Le  fœtus,  par  exemple,  résulte  originairement  de  la 
fusion  intime  de  deux  cellules  sexuelles  fournies  par  les 
parents.  D'ordinaire,  on  remarque  chez  le  jeune  animal  une 
diversité  de  traits  dont  les  uns  rappellent  la  physionomie  du 
père,  les  autres  celle  de  la  mère.  Ainsi  en  est-il  des  relations 
qui  rattachent  les  propriétés  d'un  être  à  ses  constitutifs 
essentiels. 

A  ce  sujet,  l'Ange  de  l'École  distingue  trois  sortes  d'ac- 
cidents. Les  uns,  dit-il,  ont  leur  fondement  principal  dans  la 
forme,  les  autres  dans  la  matière.  Parmi  ces  derniers,  cer- 
tains se  rattachent  à  la  matière  affectée  de  telle  forme  déter- 
minée ;  certains  autres  la  suivent,  quelle  que  soit  d'ailleurs 
la  forme  dont  elle  est  investie  '). 


')  S.  T  ho  mu  a.  De  nite  et  essenfin,  c.  7.  «  Quid  cnim  partes  substantiae 
siint  materia  vt  forma,  ideo  quaedam  accidentia  principaliter  conse- 
quuntur  formani,  et  quaedam  materiam...  In  liis  tamen  accidentibus 
(juae  materiam  conse(iiiuntur,  invenitur  (jnaedam  diversitas.  Quaedam 
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Un  coup  d'œil  rapide  sur  les  accidents  nécessaires  nous 
fera  voir  les  nombreuses  applications  de  ces  principes  et 
leur  grande  utilité. 

1°  Les  puissances  actives.  —  Tout  corps  possède  un 
enseml)le  d'énergies  dont  la  mise  en  œuvre  dépend  unique- 
ment de  circonstances  favorables. 

Citons  la  chaleur,  l'électricité,  le  magnétisme,  les  forces 
attractives  et  répulsives. 

Ces  pouvoirs  virtuels  ne  sont  pas  toujours  en  activité,  mais 
il  leur  suffit,  pour  sortir  leurs  effets,  de  se  trouver  dans  les 
conditions  d'action  requises.  En  langage  scolastique,  on  leur 
donne  le  nom  de  puissances  actives. 

De  quelle  partie  de  l'essence  sont-elles  spécialement  tribu- 
taires ?  De  la  forme.  L'action  en  effet  est  le  but  essentiel  de 
ces  énergies,  elle  est  l'épanouissement  de  l'être,  l'expression 
de  la  pleine  actualité  :  un  être  agit  dans  la  mesure  où  il  est 
en  acte.  Or  dans  la  forme  réside  le  principe  foncier  de  toutes 
les  actualités  d'un  corps.  En  elle  par  conséquent  se  trouve 
le  fondement  de  toutes  les  puissances  actives.  De  là,  cette 
conséquence  importante  que  toute  diversité  de  formes 
entraîne  avec  elle  une  diversité  de  puissances. 

La  chimie  nous  en  fournit  des  preuves  abondantes.  Dans 
les  transformations  profondes  de  la  matière,  les  conditions 
d'exercice  des  forces  physiques,  ainsi  que  l'intensité  des 
j)hénomènes  thermiques  et  électriques,  varient  avec  la  nature 
des  corps  réagissants  '). 

eiiim  accidentia  consei|uuntur  niateriam  st-cundum  ordineni  quem  liabet 
ad  formam  specialem...  Ouaedam  vero  consequuntur  materiani  secun- 
dum  ordinem  queni  babet  ad  torniam  o^eneraleni,  et  ideo  reniota  forma 
spécial!  adhuc  in  ea  rémanent.  » 

')  S.  Thomas,  Quaest.  disp.  De  aninui,  q.  I,  a.  9.  Eadem  forma 
iiuae  dat  esse  materiae,  est  etiam  operationis  principium,  eo  quod 
unumquodque  aorit  secundum  ipiod  est  actu.  Sed  con^iderandum  est 
quod  secundum  gradum  formarum  in  jiertectione  essendi  est  etiam 
gradus  earum  in  virtute  operandi,  cum  operatio  sit  existentis  in  actu  ; 
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2o  Les  puissances  passives.  —  A  la  différence  des  pre- 
mières, cette  catégorie  d'énergies  ne  se  met  en  exercice 
qu'après  avoir  reçu  d'une  cause  extrinsèque  un  achèvement, 
un  perfectionnement  interne.  Ce  sont  de  vrais  pouvoirs  d'ac- 
tion, mais  d'eux-mêmes  incomplets. 

La  capacité  calorifique  ou  l'aptitude  que  possède  tout 
corps  d'élever  sa  température  d'un  degré  sous  Faction  de 
telle  f^uantité  de  chaleur  communiquée,  s'appelle  à  bon  droit 
une  puissance  passive,  car,  en  recevant  cet  appoint,  le  corps 
est  en  mesure  d'agir  sur  ses  congénères.  Il  en  est  de  même 
de  la  faculté  en  vertu  de  laquelle  il  se  revêt  d'une  couleur 
propre  dès  qu'on  l'expose  à  la  lumière  :  une  fois  impressionné 
par  cet  agent  physique,  le  corps  modifie  à  son  tour  notre 
organe  visuel  et  nous  révèle  sa  présence. 

On  le  voit,  en  dépit  de  leur  imperfection  relative,  toutes 
ces  puissances  sont  faites  pour  agir  et  partant  relèvent  avant 
tout  de  la  forme  essentielle. 

Aussi  prennent-elles  dans  chaque  espèce  de  corps  des 
allures  distinctives. 

3»  Le  poids.  —  D'après  les  données  de  la  physique  moderne, 
le  poids  est  le  résultat  de  l'attraction  que  la  terre  exerce  sur 
toutes  les  masses  répandues  dans  son  voisinage.  Il  est  tou- 
jours proportionné  à  la  quantité  de  matière  et  indépendant 
de  la  forme  ou  du  volume  du  corps. 

En  dernière  analyse,  la  matière  première  doit  en  être  le 
fondement  ultime,  puisque,  nous  le  verrons  bientôt,  c'est 
d'elle  surtout  que  les  masses  matérielles  tiennent  leur  état 
quantitatif. 

La  nature  de  la  forme  essentielle  n'a  même  aucune  réper- 
cussion appréciable  sur  les  caractères  de  cette  propriété.  En 

et  ideo  quanto  aliqiia  forma  est  majoris  iierfectionis  in  dando  esse, 
tanto  est  etiain  majoris  virtutis  in  operando.  Unde  formae  liabent 
plures  operationes  et  magis  diversas  quam  formae  minus  perfectae.  » 
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d'autres  termes,  le  poids  découle  de  la  matière  déterminée 
par  une  forme  quelconque. 

Cette  conséquence  se  vérifie  par  l'expérience  :  les  corps 
changent  d'état  substantiel  ;  leur  quantité,  au  contraire, 
demeure  inchant^ée  et,  avec  elle,  le  poids.  Dans  les  com- 
posés chimiques,  par  exemple,  nous  retrouvims  toujours  la 
somme  intégrale  des  poids  des  composants,  quelle  que  soit 
la  forme  spécifique  nouvelle  qui  ait  été  substituée  aux  formes 
élémentaires  disparues. 

40  La  quantité.  —  De  toutes  les  propriétés  corporelles, 
nulle  ne  se  rattache  à  la  matière  première  par  des  liens  de 
parenté  plus  intimes.  De  même  que  le  corps  doit  à  l'accident 
quantitatif  d'être  indéfiniment  divisible,  ainsi  il  tient  de  sa 
base  matérielle  l'exigence  naturelle  de  ce  mode  d'existence. 

En  voici  le  motif.  Dans  l'échelle  des  êtres  l'unité  se  relâche 
à  mesure  que  décroît  la  perfection  essentielle.  Parmi  les 
réalités  de  ce  monde  il  n'en  est  point  de  plus  infime,  de 
plus  voisine  du  néant  que  la  matière  première.  Dès  lors, 
quoi  de  plus  naturel  que  sa  tendance  innée  à  la  dispersion, 
à  la  diffusion  quantitative  ?  ') 

5"  L'étendue.  —  Les  parties  multiples  d'un  corps  sont,  en 
fait,  toujours  réduites  à  une  certaine  unité.  Elles  se  répandent 
dans  l'espace,  de  manière  à  former  un  tout  continu.  Cette 
prise  de  possession  de  l'espace  se  fait  par  l'étendue,  couron- 
nement inséparable  de  la  quantité  ;  mais,  à  la  difterence  de 
cette  propriété,  l'extension  varie  avec  les  espèces  corporelles, 
puisqu'une  même  masse  occupe  parfois  des  volumes  très 
divers.  On  comprend  qu'à  ce  double  titre,  elle  relève  de  la 
forme  et  même  de  la  forme  spécifique  du  corps.  Car  si  toute 

■)  S.  Thomas,  In  lib.  4,  Dist.  12,  q.  1,  a.  2,  sol.  1.  «  Quia  quantitas  se 
tenet  ex  parte  materiae...  >^  —  Kleutgen,  La  philosophie  scolastique, 
t.  III,  p.  357. 
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forme  est  un  principe  d'unité,  toutes  ne  donnent  pas  aux 
corps  les  mêmes  exigences  spatiales. 

Toutefois  l'unité  de  l'étendue  cache  dans  son  sein  le  mul- 
tiple potentiel,  et  de  ce  chef,  elle  ne  reste  pas  étrangère  aux 
influences  de  la  matière  première  '). 

§  2.   —  Étude  spéciale  des  propriétés. 
La  quantité. 

154.  Place  de  la  quantité  parmi  les  propriétés  du 
corps.  —  Le  premier  accident  qui  affecte  la  substance  cor- 
porelle, est  la  quantité  ^). 

On  la  désigne  souvent  sous  le  nom  de  qualité  primaire^ 
non  qu'elle  précède  les  autres  d'une  priorité  temporelle,  mais 
parce  qu'elle  est  l'intermédiaire  par  lequel  les  autres  sont 
reçues  dans  la  substance. 

Malgré  leur  grande  diversité,  les  propriétés  se  ressemblent 
suivant  une  note  commune,  l'état  quantitatif  :  avec  leur  sup- 
port naturel,  elles  s'étendent  dans  l'espace  et  se  prêtent  à  la 


')  S.  Thomas,  opusc.  De  natiira  niateriae,  c.  5.  «  Quando  aliqua 
forma  substantialis  perficit  materiam  :  sicut  potentia  materiae  est  reducta 
per  formam  ad  actum,  ita  per  illud  idem  esse  permutatur  ad  distinc- 
tionem  et  terminationem  partium  totius  compositi  ;  in  forma  enim  sub- 
stantiali  non  solum  est  vis  perfectiva  materiae,  sed  etiam  distinctiva 
totius  per  partes.  » 

^)  On  rencontre  assez  souvent  dans  les  traités  de  métaphysique  géné- 
rale, un  chapitre  spécial  consacré  à  l'étude  de  la  quantité.  A  notre  sens, 
il  y  a  là  un  hors-d'œuvre,  car  cette  question  est  du  ressort  exclusif  de  la 
cosmologie.  La  quantité  est  une  propriété  essentiellement  corporelle  ; 
elle  appartient  aux  corps  et  à  eux  seuls.  La  métaphysique  générale 
dont  l'objet  se  limite  à  l'être  et  aux  propriétés  communes  à  tout  être 
n'a  pas  à  s'en  occuper.  Ceux-là  seuls  pourraient  légitimer  cet  empiéte- 
ment sur  le  domaine  cosmologique  qui,  à  l'exemple  de  certains  scolas- 
tiques,  regardent  la  matière  comme  un  principe  constitutif  partiel,  non 
seulement  des  substances  matérielles,  mais  aussi  des  êtres  spirituels.  Quoi 
qu'il  en  soit,  les  tenants  de  la  jihilosoiihie  thomiste  ont  tort,  croyons- 
nous,  de  réserver  une  place  aux  (juestions  de  ce  genre  dans  la  partie  de 
la  philosophie  comprise  de  nos  jours  sous  le  nom  ô." Ontologie. 
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division.  Il  semble  donc  rationnel  (rattriluit-r  à  cliaque  corps 
un  état  quantitatif  général,  antérieur,  au  moins  d'une  priorité 
de  nature,  aux  autres  qualités,  une  sorte  de  fond  commun 
sur  lequel  celles-ci  viennent  se  répandre  '). 

Nous  justifierons  j)lus  tard  cette  doctrine  thomiste. 

155.  Définition  de  la  quantité.  —  On  connaît  la  célèbre 
définition  qu'en  donne  Aristote  au  livre  IV  de  sa  Métaphy- 
sique :  «  Quantum  dicitur,  cjuod  in  insita  divisibile,  qurjrum 
utrumque  aut  sinj^ula  unum  (|uid  et  hoc  quid  aj)ta  sunt 
esse  ».  l'2nvisaL^ée  concrètement,  la  (juantité  s'entend  d'une 
chose  divisible  en  parties  qui  se  trouvent  en  elle,  et  dont 
chacune  est  apte  à  exister  isolément. 

Essayons  de  mettre  en  lumière  le  contenu  de  cette  riche 
formule. 

Parmi  les  attributs  saillants  de  la  quantité,  le  Stagirite 
place  en  premier  lieu  la  divisibilité.  En  fait,  l'aptitude  à  se 
laisser  fractionner  en  parties  multiples,  est  bien  la  première 
idée  qu'éveille  en  nous  le  terme  de  -  tout  ([uantitatif  ■. 
Cependant,  si  l'on  ne  peut  concevoir  de  quantité  qui  ne  soit 
pas  divisible,  on  ne  peut  en  conclure  que  la  divisibilité  sous 
toutes  ses  formes  trahisse  toujours  et  partout  la  présence  de 
la  quantité.  Il  faut,  en  plus,  certaines  conditions. 

1"  D'abord,  dit  Aristote,  la  quantité  doit  renfernn'r  formel- 
lement les  parties  auxcjuelles  la  division  donne  lieu,  <-  insita  . 
Le  fractionnement  peut  sans  doute  introduire  des  limites 
nouvelles  dans  la  masse  à  diviser,  en  briser  la  continuité,  ou 
séparer  des  éléments  unis.  Encore  faut-il  (|ue  la  réalitc 
actuelle  et  totale  des  parties  obtenues  ait  préexisté  comme 
telle  à  la  division. 

Quelle  est  la  raison  de  cette  première  réserve  ? 

')  S.  Thomas,  Sun, m.  T/ieoL,  P.  III,  q.  77,  a.  2.  <v  Quia  primuin  sub- 
jectum  est  materia,  conseciueiis  est,  quod  oninia  alla  accidentia  referantur 
ad  subjectum  mediante  quantitate  dimensiva,  sicut  et  primum  subjectum 
coloris  dicitur  superficies.  » 


—   237   — 

Saint  Thomas  nous  l'indique  dans  ses  Commentaires  ^). 
Par  cette  ajoute,  nous  dit-il,  le  philosophe  exclut  de  la  quan- 
tité un  mode  de  division  qui  lui  est  totalement  étranger  :  la 
dissolution  des  corps  chimiquement  composés. 

D'après  la  doctrine  de  l'École,  tout  mixte  inorganique  con- 
stitue un  être  doué  d'unité  essentielle.  Tel,  l'oxyde  d'argent 
Ag20.  Sous  l'empire  des  causes  désagrégeantes,  cette  unité 
vient-elle  à  se  briser,  les  éléments,  l'argent  et  l'oxygène, 
reprennent  aussitôt  leur  état  substantiel  propre  et  leur  indé- 
pendance. Il  s'est  fait  une  sorte  de  fractionnement,  mais  ce 
fractionnement  ne  révèle  point  l'existence  d'un  tout  quan- 
titatif. Les  éléments  qui,  dans  ce  cas,  jouent  le  rôle  de 
parties,  ne  préexistaient  pas  connue  tels  dans  le  composé  ; 
ils  s'y  trouvaient  seulement  à  l'état  potentiel  et  n'ont  repris 
leur  être  propre  qu'au  terme  d'une  transformation  profonde. 
La  première  condition  requise  pour  une  division  quantitative 
fait  donc  défaut. 

2"  Il  en  est  une  seconde  :  c'est  l'aptitude  naturelle  des 
parties  à  former,  après  la  division,  de  nouvelles  individuahtés. 

Fractionnez  un  morceau  de  bois,  un  fruit,  un  barreau  de 
fer  et  vous  obtiendrez  des  parties  dont  chacune  jouira  d'une 
existence  i)ropre.  Vous  regardez  chacun  de  ces  objets  comme 
affecté  de  quantité  véritable,  parce  que  la  division  a  mis 
simplement  en  liberté  des  unités  nouvelles  provenant  d'un 
tout  réel. 

Cette  seconde  condition,  dira-t-on,  vaut-elle  la  peine  d'être 
mentionnée  ?  Oui,  réi)()nd  le  philosophe  médiéval,  si  Ton 
veut  écarter  un  second  genre  de  divisibilité  qui  n'est  [)as 
une  suite  naturelle  de  la  quantité  :  la  divisibilité  d'un  corps 
en  ses  deux  constitutifs  essentiels,  matière  et  forme.  Dans 
tout  corps  de  la  nature,  la  matière  peut  être  dépouillée  de 
sa  forme  actuelle  en  échange  d'une  autre  ;  ni  l'un  ni  l'autre 

')  Metaphys.,  Lib.  IV,  c.  13,  1  (édit.  Uiclot). 
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de  ces  principes  n'est  cependant  capable  de  sun'ivre  isolé- 
ment à  la  séparation.  Ici  encore  se  produit  une  division 
réelle  d'un  tout,  sans  qu'on  puisse  y  voir  un  indice  suffisant 
du  tout  quantitatif. 

Grâce  à  cette  double  condition  imposée  à  la  divisibilité, 
la  définition  aristotélicienne  est  remarquable  de  concision 
et  d'exactitude.  Elle  met  en  relief  le  trait  le  plus  distinctif  de 
la  quantité  ;  elle  possède  le  grand  avantage  de  s'appliquer 
à  son  objet  et  à  lui  seul,  quels  qu'en  soient  d'ailleurs  les 
divers  modes  d'existence. 

Toutefois,  nous  le  montrerons  bientôt,  cette  définition  est 
plutôt  descriptive  qu'essentielle. 

156.  Division  de  la  quantité.  —  La  quantité  peut  être 
continue  ou  discrète. 

La  quantité  discrète  est  constituée  de  parties  réellement 
distinctes,  ayant  chacune  leurs  limites  propres.  Aussi  forme- 
t-elle  un  tout  dont  l'unité  est  d'ordre  mental.  En  réalité,  à 
raison  de  la  distinction  actuelle  de  ses  parties,  elle  est  une 
multitude. 

La  )}iultitude  nous  dit  qu'il  y  a  des  unités  distinctes  réunies 
en  un  seul  concept  ;  rien  de  plus.  Elle  n'est,  par  définition, 
ni  finie  ni  infinie.  Le  nombre,  au  contraire,  nous  dit  combien 
il  y  en  a  '). 

La  quantité  conti)iue  se  compose  de  parties  indistinctes, 
enchaînées  entre  elles  de  façon  que  la  limite  de  l'une  d'elles 
se  confond  avec  la  limite  d'une  autre.  Indépendamment  de 
toute  intervention  de  l'intelligence,  elle  JDuit  d'une  véritable 
unité.  C'est  une  oraiidtur  dont  la  propriété  caractéristique 
est  d'être  mesurable,  en  totalité  ou  en  partie  selon  qu'elle 
est  finie  ou  infinie. 

')  On  pourra  lire  sur  ce  sujet  une  remarquable  étude  de  D.  Mercier  : 
L'unité  et  le  nombre  d'après  saint  Thomas  d'Aquin  (Revue  Néo-Scolas- 
tique,  août  1901). 
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La  quantité  continue  comprend  plusieurs  espèces.  On  y 
distingue  la  quantité  successive  et  la  quantité  permanente. 

La  quantité  successive  a  un  être  essentiellement  fugitif. 
Les  parties  qu'elle  contient  se  succèdent  sans  interruption 
d'après  un  ordre  d'antériorité  et  de  postériorité.  Le  temps  et 
le  moiiî'euicut  en  sont  les  espèces  principales  '). 

Dans  la  quantité  permanente,  toutes  les  parties  ont  une 
existence  simultanée  et  occupent  des  positions  diverses  dans 
l'espace.  On  lui  donne  communément  le  nom  diéteiidue. 

L'abstraction  intellectuelle  nous  permet  aussi  de  la  diviser 
en  plusieurs  espèces. 

Si  nous  considérons  uniquement  la  longueur,  en  éliminant 
par  la  pensée  la  largeur  et  l'épaisseur,  nous  obtenons  le 
concept  de  la  ligne. 

De  même,  si  d'une  quantité  permanente  douée  de  longueur 
et  de  largeur  nous  supprimons  mentalement  toute  profon- 
deur, nous  arrivons  à  la  notion  de  surface. 

Enfin  les  trois  dimensions  réunies  nous  représentent  le 
corps  réel  ^). 

Les  deux  premières  espèces  n'ont  évidemment,  comme 
telles,  qu'une  existence  idéale  ou  mieux  ne  peuvent  jamais 
être  séparées  en  fait  de  la  troisième,  car  toute  réalité  étendue 


')  Nous  avons  traité  ex  professa  ces  deux  questions  dans  :  La  notion 
de  temps  d'iiprès  les  principes  île  saint  Thomas  d^Aqiiin  et  La  notion 
d'espace  au  point  de  vue  cosmologique  et  psychologique. 

-)  Pour  toutes  ces  notions,  cfr.  Aristoteles,  Mttaph.,  Lib.  IV,  c.  G, 
10-16  ;c.  13,  1-4. 

Plusieurs  philosophes  modernes  ont  aussi  tenté  une  définition  nouvelle 
de  la  quantité.  Pour  Clay,  «  la  quantité  est  dans  une  chose,  ce  en  vertu 
de  quoi  il  est  possible  à  cette  chose  d'être  plus  grande,  moindre  ou 
égale  ».  Cfr.  L\iltey native,  p.  .ô5. 

M.  Mouchot  rattache  l'idée  de  quantité  à  l'idée  d'égalité  et  de  somme. 
«  Une  grandeur,  dit-il,  est  du  domaine  des  mathématiques,  dès  qu'on 
sait  définir  l'égalité  et  la  somme  de  deux  grandeurs  de  cette  espèce.  » 
Cfr.  La  réforme  cartésienne  étendue  aux  diverses  branches  des  mathé- 
matiques, p.  41. 

M.  Mouret  étal)lit  une  cliHérence  essentielle  entre  la  notion  de  grandeur 
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est  toujours  soumise  à  une  triple  dimension.  Néanmoins  la 
divisibilité,  qui  est  une  propriété  essentielle  de  la  quantité, 
se  vérifie  pour  chacune  d'elles  dans  la  mesure  où  elles  pré- 
sentent un  aspect  quantitatif.  La  ligne  est  divisible  dans  le 
sens  de  la  longueur  ;  la  surface,  en  longueur  et  en  largeur  ; 
le  corps,  selon  trois  directions  différentes. 

La  seule  espèce  de  quantité  dont  nous  avons  à  parler  ici, 
est  la  quantité  permanente. 

Etudions  d'abord  deux  questions  relatives  à  la  manière 
d'être  des  parties  qu'elle  contient  ;  examinons  ensuite  ses 
rapports   avec  la  substance,  et  son  essence  métaphysique. 

1"^  Ql'kstiox  :  Les  pautiks  uu  continu  ou  de  i.a  quantité  I'Ekmankni'e 

Sf)NT-EI.MS  ÉTENDUES   ET   PARTANT   DIVISIBLES   A    I.'iNl-INl  ? 

157.  Sens  de  la  thèse.  —  Les  parties  obtenues  jjar  la 
division,  si  loin  d'ailleurs  qu'on  la  prolonge,  demeurent-elles 
toujours  étendues  ? 

Dans  l'affirmative,  le  tout  continu  se  prête  à  un  fractionne- 
ment sans  limites,  car  l'étendue,  quelle  que  soit  sa  petitesse, 
est  essentiellement  susceptible  de  division. 

Dans  la  négative,  les  produits  ultimes  du  fractionnement 
formant  des  points  simples,  dépourvus  de  toute  extension, 
se  refusent  forcément  à  toute  division  ultérieure. 

On  le  voit,  de  même  c|u'on  ne  j)eut  attribuer  au  tout  con- 
tinu une  divisibilité  théoricjuement  illimitée,  sans  doter  de 
l'étendue  toutes  ses  parties  ])otentielles,  ainsi  est-il  impos- 
sible d'imposer  des  bornes  à  la  divisibilité  du  continu  i>er- 


et  celle  de  quantité,  cv  L'idée  de  grandeur,  dit-il,  est  celle  d'une  pluralité 
non  ordonnée  associée  à  une  idée  d'unité.  ^  Cfr.  Revue  philosophique, 
t.  XLIII,  1807,  p.  468. 

Toutes  ces  formules  n'expriment  évidemment  qu'un  des  multiples 
aspects  de  la  quantité.  Le  puissant  génie  d'Aristote  a  su  comprendre 
au  contraire  dans  sa  laconique  définition  tuut  ce  qui  présente  un  aspect 
quantitatif:  nombre,  multitude,  étendue,  temps  et  mouvement. 
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manent,   sans   en   faire  un   assemblage    de   points    simples, 
inétendus. 

.  Les  deux  opinions  comptent  des  défenseurs  et  des  adver- 
saires de  marque.  Aristote,  saint  Thomas,  et,  en  général,  les 
scolastiques  anciens  et  modernes  partagent  la  première  ^). 

158.  Preuve  de  la  thèse.  —  Dans  sa  Physique,  Aristote' 
formule  d'abord  la  thèse  avec  sa  concision  habituelle  :  «  id 
quod  in  infinitum  dividi  potest,  continuum  est  »  ^).  Le  continu 
est  divisible  à  l'infini.  Il  en  donne  ensuite  une  démonstration 
indirecte  qui  tend  à  établir  l'impossibilité  absolue  de  former 
de  l'étendue  avec  des  parties  inétendues. 

Supposez,  dit-il,  que  l'extension  résulte  d'une  union  d'in- 
divisibles. 

De  deux  hypothèses,  l'une  :  ou  bien  ces  indivisibles 
s'unissent  suivant  un  ordre  de  continuité  parfaite,  ou  bien 
suivant  un  ordre  de  simple  contiguïté.  Une  troisième  hypo- 
thèse, d'après  laquelle  il  y  aurait  un  intervalle  entre  les  points 
indivisibles,  doit  être  rejetée,  car  entre  deux  points  séparés 
l'un  de  l'autre  il  y  a  place  pour  une  ligne  étendue  ;  et  le  pro- 
blème se  poserait  à  nouveau.  Or,  ni  l'une  ni  l'autre  interpré- 
tation n'est  admissible. 

D'abord  les  parties  ne  peuvent  être  continues. 

Les  éléments   du  continu  se  reconnaissent  à  un   double 


')  Cfr.  S.  Thomas,  P/iys.,  Lib.  VI,  lect.  1.  —  P.  de  San,  Iiistïtutiones 
Metaphys.  spec.  Cosmologia,  p.  217.  Louvain,  Fonteyn,  1881.  —  Kleut- 
gen,  La  philosophie  scolasticpir,  t.  III,  c.  4.  —  Goudin,  Philosophie 
suivant  les  principes  de  saint  Thomas,  t.  I,  q.  3  :  «  De  la  quantité  ».  — 
Schiffini,  Disp.  Metaphys.  spec,  t.  I,  thesis  15».  —  P.  Lahousse,  Prae- 
lectiones  Metaphys.  spec.  Cosmologia,  pp.  197-207.  —  Miellé,  De  siib- 
stantiae  corporalis  vi  et  ratione,  p.  279.  Lingonis,  Rallet-Bideaud,  1894. 
—  Pesch,  Institiitiones phil.  nat.,  p.  32,  thesis  3a.  —  Cartesius,  Princ. 
phil.,  p.  II,  n.  19,  20,  23  et  34. 

^)  Aristoteles,  IVaiiiralis  auseultationis  Lib.  III,  c.  I,  1. 

Cours  de  Cosmologie.  le 
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caractère:  ils  ont  chacun  leur  situation  propre  dans  l'espace, 
mais  leurs  limites  sont  indistinctes.  Sans  la  première  con- 
dition, pas  d'extension  spatiale  :  à  défaut  de  la  seconde,  la 
vraie  continuité  des  éléments  disparaît  au  profit  d'une  simple 
contiguïté.  Or  les  indivisibles  n'ont  pas  de  parties.  Si  leurs 
limites  se  confondent,  eux-mêmes  se  compénètrent  totale- 
ment. A  deux  éléments  ainsi  fondus  dans  un  même  point 
spatial,  libre  à  vous  d'en  ajouter  dix,  vingt,  cent  autres.  Tous 
se  compénétreront  de  la  même  manière  sans  jamais  donner 
naissance  à  l'extension. 

En  second  lieu,  les  parties  ne  se  prêtent  pas  davantage 
à  un  ordre  de  contiguïté. 

Deux  choses  sont  contiguës,  lorsqu'elles  se  touchent  en 
gardant  leurs  limites  respectives. 

Considérons  deux  points  en  contact  immédiat.  Ou  bien 
une  partie  de  l'un  touche  une  partie  de  l'autre,  ou  bien  une 
partie  de  l'un  touche  l'autre  tout  entier,  ou  bien  ils  se  touchent 
selon  la  totalité  de  leur  être. 

Les  deux  premiers  cas  sont  irréalisables,  pour  la  raison 
qu'un  indivisible  n'a  point  de  parties.  Le  dernier  ne  peut 
engendrer  l'étendue,  quel  que  soit  le  nombre  de  points  sur- 
ajoutés, car  il  est  essentiel  à  une  réalité  étendue  de  répandre 
ses  éléments  dans  des  positions  distinctes  de  l'espace  '). 

L'argumentation  serrée  du  Stagirite  échappe,  cro3-ons- 
nous,  à  toute  critique  directe.  Aussi  les  adversaires  de 
la  doctrine  aristotélicienne  préfèrent  s'en  prendre  à  la 
doctrine  elle-même  ou  à  ses  consécjuences,  plutôt  qu'aux 
assises  solides  sur  lesquelles  elle  repose. 

Les  objections  qu'on  lui  a  faites  sont  nombreuses.  Exami- 
nons les  principales. 


')    Aristoteles,    A^afiirn/ïs    (iiisciiltaiiinii's    Lib.    \'I.  c.    I,    1-4.  — 
Cfr.  S.  Thomas,  Physic,  L.  \l,  lect.  1  et  7. 
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159.  Première  difficulté.  —  La  théorie  du  continu  fut 
prise  à  partie  dans  l'antiquité  par  un  philosophe  resté 
célèbre,  Zenon  d'Elée. 

Aristote  nous  a  conservé  les  quatre  arguments  par  les- 
quels le  sophiste  essaie  de  prouver  l'impossibilité  du  mouve- 
ment. Deux  d'entre  eux,  appelés  respectivement  la  dicho- 
tomie et  VAcJiille  —  parce  qu'à  l'exemple  du  héros  grec, 
ce  dernier  parut  longtemps  invincible  ou  mieux  irréfutable  — 
visent  les  partisans  de  l'espace  et  du  temps  continus,  divisibles 
à  l'infini.  Les  autres,  connus  sous  le  nom  de  la  flèche  et  du 
stade^  s'adressent  aux  défenseurs  de  l'espace  et  du  temps 
discontinus,  susceptibles  seulement  d'une  division  limitée  '). 

Les  deux  premiers  seuls  nous  intéressent.  Au  cours  de 
ces  dix  dernières  années,  ils  furent  l'objet  de  fréquentes  et 
vives  controverses,  à  propos  de  la  question  de  l'infini. 

La  dichotomie.  —  Le  mouvement,dit  Zenon,  est  impossible. 
En  effet,  le  mobile  doit  parcourir  d'abord  la  moitié  de  son 
chemin  avant  d'en  atteindre  la  fin.  Ce  qui  est  vrai  du  par- 
cours total,  l'est  aussi  du  parcours  de  la  moitié.  Mais  si, comme 
on  le  suppose,  la  longueur  du  chemin  est  divisible  à  l'infini, 
le  mobile  aura  une  infinité  de  milieux  à  traverser  avant 
d'arriver  au  terme  de  sa  course. 

Or  l'infini  ne  se  laisse  point  épuiser  par  étapes  successives. 

La  divisibilité  sans  limites  du  continu  se  trouve  donc 
inconciliable  avec  la  possibilité  du  mouvement. 

L*Achille.  —  Placez  deux  corps  à  distance  l'un  de  l'autre, 
mais  dont  le  second  est  animé  d'un  mouvement  beaucoup 
plus  rapide  que  le  premier.  Vous  supposez  naturellement 
qu'ils  finiront  par  se  rencontrer.  Erreur  profonde  dans 
l'hypothèse  du  continu. 

En   effet,  l'un  est  en   A,  l'autre  en   B.  (Quelle  que  soit  la 

')  Aristoteles,  o/).  cit.,  L.  \',  c.  9. 
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rai)i(lité  de  sa  course,  le  second  ne  saurait  arriver  en  B  sans 
que  le  premier  se  soit  déplacé  et  occupe  une  nouvelle  i)Osi- 
tion,  par  exemple  C.  Le  deuxième  corps  continue  son  trajet 
et  vient  se  placer  en  C  ;  mais  pendant  ce  temps,  le  premier 
est  parvenu  à  atteindre  la  position  D.  Soumettez  le  parcours 
à  des  divisions  toujours  renaissantes  ;  l'écart  entre  les  deux 
corps  pourra  diminuer,  mais  jamais  disparaître. 

La  rencontre  est  donc  impossible,  si  le  fractionnement  du 
continu  n'a  point  de  limites. 

160.  Critique  des  arguments  de  Zenon.  —  L'Achille, 

comme  le  dit  lui-même  Aristote,  est  une  forme  «  plus  pom- 
peuse et  plus  tragique  »  de  la  dichotomie.  En  réalité,  les  deux 
arguments  ont  une  même  tendance  et  reposent  sur  la  même 
idée  :  établir  l'impossibilité  du  mouvement  en  partant  de 
l'hypothèse  que  toute  grandeur  finie  comprend  une  infinité 
de  points  à  traverser.  L'h3'pothèse  admise,  la  conclusion 
s'impose  :  on  n'épuise  point  l'infini  en  un  temps  fini  '). 

Où  se  trouve  le  vice  radical  de  cette  argumentation  ? 

Dans  la  confusion  de  deux  quantités  essentiellement  dis- 
tinctes, la  quantité  continue  et  la  quantité  discrète. 

La  première  est  une  grandeur,  une  étendue  dont  la 
propriété  caractéristique  est  d'être  mesurable.  La  seconde 
constitue  une  multitude  actuelle.  Dans  l'espèce,  il  s'agit 
uniquement  de  la  première  tjui  ne  comprend  en  soi  aucune 


')  Avant  d'aborder  cette  rétutation  directe,  le  Stai^irite  avait  essayé 
d'une  réplique  «  ad  hominem  ? . 

De  ce  que  toute  grandeur  tinie,  dit-il,  renferme  une  multitude  intînie 
actuelle  de  parties,  vous  concluez  qu'il  faudrait  un  temps  infini  pour  la 
parcourir.  De  quel  droit?  Le  temps  n'est-il  pas  aussi  une  espèce  de  con- 
tinu ?  Dès  lors,  toute  quantité  finie  de  temps  ne  contient-elle  pas,  au 
même  titre,  une  multitude  infinie  d'instants  ?  Bien  tjue  finies  toutes  les 
deux,  la  grandeur  temporelle  et  la  grandeur  spatiale  peuvent  donc  se 
superposer,  car  il  n'y  a  pas  de  contradiction  à  soutenir  qu'un  infini 
mesure  un  autre  infini.  Cfr.  op.  cit.,  Lili.  \'I,  c.  1,  !•. 

Comme  argument  «  ad  hominem  »,  la  réplique  d'Aristote  est  irrépro- 
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division  réelle.  Si  donc  l'espace  à  parcourir  est  de  dix  mètres 
et  que  l'unité  de  vitesse  du  mouvement  continu  est  de 
cinq  mètres  à  la  seconde,  il  suffit  de  lui  appliquer  deux  fois 
la  mesure  pour  en  épuiser  la  grandeur.  En  deux  secondes 
cet  espace  sera  parcouru. 

Ces  deux  continus,  dira-t-on,  dix  mètres  et  deux  secondes 
sont  cependant  divisibles  à  l'infini  ? 

Soit.  Mais  avant  de  parler  de  multitude,  il  faudrait  que  la 
division  fût  faite  —  uuiiienis  sequitur  divisioiiem.  —  Or,  par 
hypothèse,  l'extension  ou  le  continu  est  une  longueur  non 
fractionnée.  On  peut  la  diviser  et  prolonger  bien  loin  la 
division  par  la  pensée  ;  mais  par  hypothèse  encore,  cette 
division  donnera  toujours  un  nombre  fini  de  parties  de  plu> 
en  plus  petites  d'un  espace  et  d'une  durée  finis  '). 

161.  Instances.  —  La  solution  aristotélicienne  ne  paraît 
pas  satisfaisante  à  M.  Lechalas. 

«  Si  nous  supposons  en  effet,  dit-il,  qu'un  point  réel  par- 
court un  segment  de  ligne,  nous  sommes  en  présence  d'un 
mouvement  en  acte,  et,  lorsque  ce  point  passe  au  milieu  de 
la  ligne,  la  division  de  celle-ci  est  un  fait  actuel  ;  il  en  est  de 
même  pour  toute  autre  position  du  point,  et  par  suite,  si  son 
mouvement  est  continu,  on  est  obligé  d'admettre  un  nombre 
infini  de  divisions  en  acte  du  segment  considéré.  Ceci  sup- 


chable.  11  s'agissait  de  savoir  s'il  suffisait  d'un  temps  tini  pour  parcourir 
une  multitude  infinie.  Au  point  de  vue  doctrinal,  elle  laissait  subsister 
la  difficulté  réelle  :  celle  d'épuiser  successivement  l'infini  en  acte  de 
la  durée.  C'est,  d'ailleurs,  la  critique  qu'en  a  faite  lui-même  l'auteur. 
Cfr.  Lib.  VIII,  c.  8,  .5  :  «Verum  haec  solutio  adversus  interrogantem  satis- 
facit  :  interrogabatur  enim  an  tempore  finito  possint  inrinita  pertransiri, 
vel  numerari.  Quod  autem  ad  rem  et  ad  veritatem  attinet,  non  satisfacit. 
Nam  si  quis  omissa  longitudine,  et  interrogatione  illa  an  finito  tempore 
possint  infinita  pertransiri,  percontetur  haec  de  ipso  tempore  (habet  enim 
tempus  infinitas  divisioncs),  haec  solutio  non  amplius  satisfaciet.  » 
')  Aristoteles,  Maturalis  atiscultatiunis  L.  VllI,  c.  8. 
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pose,  bien  entendu,  qu'il  s'agisse  d'un  mouvement  réel  *  '). 
La  distinction  d'Aristote  entre  l'acte  et  la  puissance  n'est 
donc  pas  pertinente. 

Nous  aborderons  bientôt  l'examen  détaillé  de  cette  nou- 
velle difficulté.  A  ce  moment,  qu'il  nous  suffise  de  répondre 
au  savant  mathématicien  que  la  génération  d'une  ligne  par 
le  mouvement  continu  d'un  point  est  une  fiction  mathé- 
matique, irréalisable  en  fait. 

Pour  M.  Kvellin,  Zenon  d'Klée  aurait  prouvé  d'une  façon 
définitive,  que  dans  l'hypothèse  de  la  divisibilité  sans  limite.s 
le  repos  est  la  loi  absolue  de  l'être. 

«  Chaque  moment  du  mouvement  doit  être  un  progrès,  et 
il  n'est  progrès  que  dans  l'épuisable  et  le  fini  ;  voilà  ce  que 
la  dichotomie  montre  aux  yeux.  Supposons  pourtant  que, 
par  impossible,  l'infini  s'épuise,  et  que  chaque  progrès  soit 
un  infini  épuisé  ;  la  différence  des  vitesses  s'expliquera  alors 
par  un  nombre  plus  ou  moins  grand  d'infinis  épuisés  en 
même  temps.  Eh  bien  !  pour  que  les  mobiles  animés  de  ces 
vitesses  puissent  enfin  se  rencontrer,  il  faudra  supposer 
l'épuisement,  non  pas  d'infinis  en  nombre  donné,  mais  d'une 
infinité  d'infinis  »  '^). 

Reprenons  l'argument. 

Toute  partie  du  mouvement  marque  un  progrès  et  tout 
progrès  suppose  l'épuisable,  le  fini.  D'accord.  Pourquoi 
ajoutez-vous  qu'il  en  est  ainsi  de  tout  nioinciit  du  mouve- 
ment ?  Par  ce  terme  de  nioimiit  introduit  dans  la  majeure, 
ne  faites-vous  pas  entrer  dans  le  continu,  le  nombre,  la  mul- 
titude actuelle,  bref  les  indivisibles  ?  Or  c'est  tout  juste  le 
point  en  litige  ! 

Assurément,  une  fois  posée  cette  prémisse,  il  devient  très 
aisé  d'en  tirer  des  conclusions  plus  al)surdes  les  unes  que 

')  Lechalas,  Étude  sur  /'csfiace  et  le  teinfys,  p.  101.  Paris,  .Alcan,  iSUO. 
-)  Évellin,  La  dn-isibilité  dans  la  grandeur  (Revue  de  métaphysique 
et  de  morale,  1894,  p.  134). 
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les  autres  et  de  les  mettre  au  compte  des  partisans  de  l'ex- 
tension continue.  Mais  ceux-ci  ne  rejettent-ils  pas  expressé- 
ment ce'  qui  fait  la  base  de  tout  ce  raisonnement?  Pour  nous, 
le  mouvement  et  la  longueur  jouissent  d'une  réelle  continuité 
et  d'une  véritable  unité.  S'il  nous  est  permis  d'y  introduire 
par  la  pensée  le  multiple,  d'y  concevoir  des  moments  indivi- 
sibles, nous  ne  pouvons  oublier  que  ce  jeu  fantaisiste  de 
Tesprit  ne  saurait  atteindre  la  nature  du  tout  continu  ni  en 
épuiser  la  divisibilité  infinie. 

Le  moment  dont  il  s'agit  n'a  donc  point  de  place  ni  dans 
le  mouvement  ni  dans  la  longueur,  puisque  son  existence 
est  tout  idéale. 

Cependant,  dira-t-on  encore,  le  déplacement  d'un  corps 
est  une  série  de  progrès  ! 

Oui,  si  l'on  entend  par  là  l'épuisement  progressif,  inin- 
terrompu d'une  extension  finie  que  l'on  divise  mentalement 
en  autant  d'unités  de  mesure  qu'on  désire.  Non,  si  l'on 
désigne  par  le  mot  «  série  »  une  multitude  infinie  d'instants 
ou  de  moments  réels  '). 

162.  Deuxième  difficulté.  —  «  Serait-il  possible,  écrivait 
Cauchy,  que  les  derniers  éléments  des  corps  ne  fussent  pas 
simples,  ou  que  dans  un  morceau  de  matière,  l'on  dût  voir 
un  composé  (|ui  n'aurait  pas  de  composants  ?  »  ^)  Tel  fut  aussi 


M  Plusieurs  mathématiciens  ont  tenté  de  réfuter  les  arguments  de 
Zenon  par  des  considérations  d'ordre  mathématique. 

Citons  entre  autres:  Milhaud,  Revue  philosophique,  no  187.  —  Fron- 
tera,  Etude  sur  les  arguments  de  Zenon  d'É/ée  contre  le  mouvement. 
Paris,  Hachette,  1801.  —  G.  Mouret,  Le  problème  d'Achille  (Revue  phi- 
losophique, 1892,  p.  G7).  —  Le  succès  de  ces  généreux  efforts  nous  paraît 
très  problématique.  Tandis  que  M.  Frontera  passe  d'une  série  à  sa  limite 
sans  songer  que  là  gît  la  difficulté  signalée  par  Zenon,  d'autres  voient 
dans  ces  arguments  une  critique  des  séries  convergentes  ou  du  principe 
fondamental  du  calcul  inlinitésinial,  ce  qui  est  aussi  bien  contestaI)le. 

Jusqu'ici  la  solution  aristotélicienne  semi)le  être  la  seule  décisive. 

^)  Sept  lirons  de  physique  géncralc,  p.  30. 
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à  peu  près  le  langage  de  Leibniz,  le  père  du  dynamisme  et 
l'inventeur  des  monades  'j.  «  Une  loi  essentielle  de  la  raison, 
dit  Evellin,  nous  contraint,  le  tout  posé,  à  poser  les  éléments, 
comme  la  vraie  raison  d'être  du  tout,  comme  la  trame  même 
qui  le  crée  et  le  constitue  »  ^). 

En  dernière  analyse,  tout  composé  tire  son  (jrigine  de 
composants  simples,  car  reculer  la  (juestion  ne  serait  pas 
la  résoudre.  Or  l'étendue  est  un  composé,  puisqu'on  peut 
la  fractionner.  Donc  elle  résulte,  elle  aussi,  de  l'union  de 
points  simples  indivisibles  ^). 

Tout  composé  présupposé  ses   constitutifs  ;   telle    est  la 
proposition  fondamentale  de  cette  nouvelle  critique. 
f     Distinguons  d'abord  trois  espèces  de  composés. 

1°  Les  uns  ont  pour  loi  de  formation  l'agrégation  succes- 
sive des  parties  qu'ils  contiennent  ;  leur  unité  est  acciden- 
telle. Tel  est  un  monceau  de  pierres  réunies  par  la  main  de 
l'homme.  D'évidence,  les  éléments  précèdent  dans  ce  cas, 
d'une  priorité  temporelle  ou  au  moins  logique,  la  constitu- 
tion du  tout.  Cette  sorte  de  composition  ne  regarde  pas 
l'étendue,  qui  n'est  point  une  quantité  discrète  mais  continue. 

2°  D'autres  sont  formés  de  parties  actuellement  distinctes 
les  unes  des  autres,  mais  si  étroitement  unies,  qu'elles 
donnent  naissance  à  une  véritable  individualité  :  tel  est,  par 
exemple,  le  composé  substantiel  de  matière  et  de  forme.  Ces 
deux  principes  constituent  Têtre  corporel  ;  ils  sont  essentiels 
à  son  existence,  mais  il  ne  leur  est  pas  essentiel  d'avoir  dans 
leur  réalité  projire  la  composition  (jui  caractérise  le  tout.  Ici 


')  Œuvres  philosophiques  de  Leibniz  :  yfoiiadologie^  nos  o  g^  3 

-)  Evellin,  art.  cite,  p.  I:i0. 

')  «  Que  peut-il  v  avoir  de  raisonnable,  écrit  Ubag;hs,  dans  une  tiiéorie 
qui  ne  vous  présente  que  des  composés  dont  les  composants,  comme 
des  ombres  fugitives,  vous  échappent  sans  cesse  à  mesure  que  vous 
croyez  en  approcher?  »  Du  dynamisme  considt'rc  en  lui-même,  etc.,  p.  35. 
Louvain,  1852.  —  CtV.  Balmès,  PhilDSophic  fondamentale,  t.  II,  liv.  (3, 
c.  3,  p.  390. 
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encore  les  éléments  contribuent  à  la  formation  du  composé, 
à  titre  de  causes  réelles,  et  doivent  le  précéder  d'une  priorité 
de  concept  ou  de  nature. 

3°  Une  troisième  espèce  nous  est  donnée  dans  l'étendue. 
Quelle  en  est  la  composition  ? 

A  parler  rigoureusement,  l'étendue  ne  mérite  point  le  nom 
de  composé.  On  n'y  trouve  pas  en  effet  d'éléments  distincts, 
actuellement  circonscrits  par  des  limites  propres. 

On  ne  peut  davantage  la  concevoir  comme  le  résultat 
final  d'une  agrégation  progressive  de  parties,  qui  se  seraient 
mêlées  et  fondues  en  un  tout  sans  division  ;  les  parties  n'ont 
jamais  préexisté  à  la  réalisation  du  continu,  pour  le  motif 
que  le  continu  se  forme  d'un  coup  avec  sa  nature  propre, 
son  être  indivis  mais  divisible. 

Bien  plus,  la  composition  actuelle  suit  ici  l'unité,  car  on 
la  fait  naître  en  brisant  la  continuité. 

L'étendue,  il  est  vrai,  s'appelle  composé  potentiel^  en  ce 
sens  que  le  fractionnement  engendre  la  multiplicité.  Mais  de 
nouveau,  cet  état  de  composé  potentiel  n'est  pas  un  carac- 
tère accidentel  et  surajouté  aux  parties  possibles  ;  il  en 
exprime  au  contraire  la  nature  intime,  puisque  tout  élément 
du  continu  est  lui-même  essentiellement  composé.  A  chacun 
d'eux  appartient  l'infini  de  division. 

Le  multiple  en  puissance  s'identifiant  avec  l'être  intime 
de  chacun  des  produits  du  fractionnement,  ne  possède  donc 
sur  eux  aucune  antériorité  de  temps  ou  de  nature.  De  ce 
double  point  de  vue,  la  fausseté  de  la  majeure  précitée 
devient  manifeste  '). 

163.  Troisième  difficulté.  —  A  l'effet  d'établir  les  défi- 
nitions génétiques  île   certains   éléments    de   la    géométrie, 


')  J'.  (le  Sein,  /ii\/iti(/i(,iiefi  iiie/up/iys.  spccia/is,  y).  220.  Louvaiii,  l-'oia- 
teyn,  1881. 
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parfois  aussi  dans  le  but  d'en  faire  mieux  saisir  la  rigou- 
reuse continuité,  les  mathématiciens  recourent  souvent  à 
une  fiction  que  l'on  a  traduite  en  fait.  Le  point  en  mou- 
vement, dit-on,  engendre  la  ligne  ;  la  ligne  en  mouvement 
engendre  la  surface  ;  et  le  mouvement  de  la  surface  produit 
le  solide  '). 

Donc  toute  étendue,  quelle  (|u'en  soit  la  formt;,  est  un 
complexus  de  points  simples. 

Cette  fiction  n'est  pas  pour  nous  déplaire.  Nous  y  voyons 
même  un  instrument  utile  et  fécond,  p(jurvu  qu'on  en  réserve 
l'emploi  aux  m  ithémati(iues  pures.  Saint  Thomas  la  connais- 
sait et  en  fait  souvent  usage  pour  élucider  le  concept  logique 
de  l'étendue.  «  Sciendum  est,  dit-il,  quod  nos  debemus  ima- 
ginari  punctum,  quod  est  indivisibile  in  linea,  moveri,  et  motu 
suo  causare  lineam,  et  lineam  motam  causare  superficiem,  et 
superficiem  motam  causare  corpus.  » 

Mais  ce  maître  de  la  pensée  avait  soin  d'ajouter  que  cette 
représentation  imaginative  est  sans  application  possible  au 
monde  réel.  «  Ouibus  sic  causatis  et  imaginatis,  liœt  non  ita 
sit  realiter ^  intelligimus  praedictam  definitionem  »•). 

L'examen  attentif  du  fait  nous  montrera  combien  est  fondée 
cette  prudente  réserve. 

La  ligne  se  définit  :  une  simple  longueur  inmterrompue. 
Une  ou  plusieurs  interruptions  nous  donnera/ent  plusieurs 
lignes  dont  chacune  vérifierait  pour  son  compie  la  définition 
donnée.  De  là,  la  nécessité  pour  les  parties  de  la  ligne  de 
confondre  leurs  limites  et  de  former  ainsi  un  tout  continu, 
ou  du  moins  de  s'agencer  suivant  un  ordre  de  contiguïté 
parfaite  qui  ne  laisse  subsister  entre  elles  aucun  intervalle. 

Cela  posé,  à  quelle  condition  le  point  pourra-t-il  engendrer 
une  lionne  ? 


')  Évellin,  urt.  cité,  p.  133.  —  Lechalas,  uiiv.  cité,  p.  155. 
-)  S.  Thomas,  opusc.  I  :  Logicae  Sioiiina,  tract.  111,  c.  3. 
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A  la  condition  qu'à  toute  partie  de  son  mouvement  cor- 
responde une  position  spatiale  nouvelle,  contiguë  à  la  pré- 
cédente, mais  en  dehors  d'elle.  Sinon,  lé  point  resterait 
immobile,  ou  son  trajet  serait  discontinu. 

Or,  il  est  impossible  de  concilier  le  mouvement  d'un  point 
avec  ces  exigences. 

En  effet,  deux  positions  contiguës,  occupées  par  des 
points,  sont  indivisibles  comme  les  points  qui  les  occupent. 
Si  elles  sont  en  contact  immédiat,  elles  se  touchent  selon 
toute  la  réalité  de  leur  être,  puisqu'elles  n'ont  pas  de  parties 
potentielles,   et  ces  deux  positions  n'en  font  qu'une  seule. 

Ainsi  en  sera-t-il  des  autres  qu'il  nous  plaira  de  conce- 
voir. Toutes  viendront  se  fusionner  en  un  même  point,  con- 
formément à  la  loi  qui  régit  le  contact  immédiat  des  indivi- 
sibles. 

Pour  se  soustraire  à  cette  conséquence,  inutile  de  sup- 
poser, com.me  l'ont  fait  certains  mathématiciens,  des  inter- 
valles réels  entre  les  parties  successives  du  mouvement,  et 
d'attribuer  au  point  la  faculté  de  bondir  de  l'une  à  l'autre 
sans  passer  par  le  milieu  '). 

D'abord  ce  serait  sortir  de  la  question  ;  il  s'agit  en  ce 
moment  de  la  genèse  du  continu. 

Et  puis,  ce  saut  brusque  du  point  qui  jaillit  d'une  position 
à  une  autre  éloignée,  sans  passer  par  l'intervalle  qui  les 
sépare,  n'enveloppe-t-il  pas  un  m3^stère  mille  fois  plus  pro- 
fond que  la  continuité  de  l'étendue  ? 

Entre  les  deux  hypothèses,  le  choix  cependant  s'impose. 

16't.  Quatrième  difficulté.  —  Cette  objection  vise  spé- 
cialement la  divisibilité  illimitée  de  la  grandeur. 

S'il  n'est  pas  au  pouvoir  de  l'homme  d'atteindre  le  terme 

•)  Le  chai  as,  Etude  sur  V  espace  et  le  temps,  p.  I.ô5. 
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de  ce  fractionnement  possible,  au  moins  il  est  an  p(juvoir  de 
Dieu  de  I iriser  d'un  couj)  tous  les  liens  internes  du  C(jntinu 
et  de  mettre  en  liberté  les  éléments  qu'il  renferme. 

Supposé  que  cette  division  se  fasse,  quel  sera  le  caractère 
des  parties  obtenues  ?  Les  dira-t-on  étendues  ?  Xon  ;  car 
dans  ce  cas,  contrairement  à  rh3'pothèse,  la  division  ne  serait 
pas  achevée. 

Reste  donc  à  les  regarder  comme  des  éléments  simples, 
indivisibles,  à  faire  de  l'indivisil^ilité  le  caractère  essentiel 
des  constitutifs  ultimes  de  toute  grandeur. 

Dans  ce  nouvel  argument,  nous  nions  simplement  la  pos- 
sibilité de  l'hypothèse. 

Assurément  la  puissance  divine  s'étend  à  tout  ce  qui  est 
intrinsèquement  possible,  mais  elle  s'arrête  aux  contradic- 
toires, parce  qu'il  répugne  à  une  activité  positive  d'avoir 
pour  terme  le  néant. 

Or,  la  division  totale  présuppose,  dans  l'étendue,  l'exis- 
tence d'une  propriété  qui  est  la  négation  même  de  sa  nature. 
Il  est  contradictoire  de  vouloir  construire  le  continu  avec 
des  indivisibles  qui  se  touchent  ;  il  ne  l'est  pas  moins  de 
prétendre  le  réduire  en  indivisibles.  En  effet,  toute  partie 
d'une  grandeur  donnée  a  pour  propriété  essentielle  d'enve- 
lopper une  multiplicité  en  puissance.  Nier  cette  proj^riété 
ou  supposer  la  division  achevée,  c'est  nier  l'étendue  qu'il 
s'agit  d'expliquer. 

Ces  matières  sont  troublantes.  Tâchons  d'éclaircir  notre 
pensée  par  un  exemple. 

Voici  une  ligne  d'un  mètre  de  longueur.  Admettons  que 
le  Créateur  en  brise  subitement  tous  les  liens  internes,  et 
que  la  totalité  des  i)arties  soit  rendue  indépendante. 

Ces  éléments  simples  se  touchent-ils  ?  Imj)ossible  :  puisque 
des  indivisibles  en  contact  immédiat  se  compénètrent  totale- 
ment, la  ligne  entière  se  résorberait  en  un  point  mathéma- 
tique. 
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Force  est  donc  de  les  supposer  échelonnés,  à  distance 
les  uns  des  autres,  sur  la  longueur  du  mètre.  Mais  alors 
la  division  veut  être  continuée,  car  entre  deux  points  suc- 
cessifs séparés  existe  un  fragment  étendu  de  la  ligne  ([ui 
n'a  pas  encore  été  divisé.  La  division  s'achève.  La  même 
question  se  repose  :  toutes  les  parties  possibles  sont-elles  en 
contact  ou  à  distance?  Pour  ne  pas  supprimer  la  ligne,  il  faut 
bien  choisir  la  distance  et  soumettre  les  intervalles  restants 
à  une  troisième  division. 

Mais  à  quoi  bon  reculer  toujours  ?  N'est-il  pas  évident  que 
l'hypothèse  d'un  fractionnement  complètement  effectué,  nous 
place  dans  une  voie  sans  issue  où  chaque  pas  nous  montre 
l'impossibilité  métaphysique  d'atteindre  le  but  désiré,  c'est- 
à-dire  l'épuisement  total  du  continu  ? 

165.  Cinquième  difficulté.  ^  Partisan  convaincu  de  la 
doctrine  aristotélicienne,  le  P.  Lepidi  se  refuse  cependant  à 
en  admettre  la  conséquence  inéluctable,  à  savoir,  la  divisibi- 
lité sans  fin  du  continu.  Selon  lui,  l'extension  ne  contient  que 
des  parties  étendues,  mais  au  delà  d'un  certain  degré  d'atté- 
nuation, ces  parties  cessent  de  se  prêter  à  un  fractionne- 
ment ultérieur.  Ce  sont,  comme  il  les  appelle,  de  vrais  indi- 
visibles-étendus. 

La  nécessité,  dit-il,  de  fixer  une  limite  à  la  division  s'im- 
pose, si  l'on  ne  veut  introduire  dans  le  tout  de  la  grandeur 
une  multitude  infinie  en  acte.  D'autre  part,  l'indivisibilité  des 
éléments  ultimes  se  concilie  avec  leur  extension  si  l'on  tient 
compte  (jue  la  division  porte  non  seulement  sur  la  c|uan- 
tité,  mais  aussi  sur  la  substance  de  Têtre  quantifié.  Ue  ce 
chef,  il  peut  y  avoir  obstacle  au  fractionnement.  11  suftit  que 
sous  son  étendue  minime,  l'être  lui-même  n'offre  plus  de 
parties  intégrantes  '). 

')  P'.  Lepitli,  FJenur.lii  J'iiilusojiliiae  christiamie,  t.  III,  yi\).  !*H  et  seq. 
Louvain,  Peeters,  1870. 
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Il  existe,  croyons-nous,  dans  la  théorie  du  savant  Domi- 
nicain plusieurs  erreurs. 

«  Toutes  les  parties  d'une  grandeur  donnée,  dit-il,  se  dis- 
tinguent les  unes  des  autres,  et  jouissent,  antérieurement 
à  la  division,  d'une  complète  actualité.  Leur  nombre  est 
donc  infini,  si  la  divisibilité  n'a  ]joint  de  terme.  » 

Cette  conséquence  est  évidemment  inadmissible:  mais  elle 
nous  fournit  une  preuve  manifeste  de  la  fausseté  de  l'hyjxj- 
thèse  qui  y  conduit.  Au  lieu  de  faire  du  continu  un  multii)le 
actuel,  admettez  avec  Aristote  sa  rigoureuse  unité  jointe  à 
une  multiplicité  |)urement  j^otentiflle  et  vous  écartez  l'épou- 
vantail  de  l'infini  en  acte:  l'inlini  de  division  ne  pouvant 
être  réalisé,  même  par  Dieu. 

De  cette  première  erreur  en  est  résultée  une  seconde  :  l'in- 
divisibilité du  continu.  C'est,  à  notre  sens,  la  conciliation 
des  contradictoires  que  notre  symj)athi(jue  contradicteur  a 
tenté  de  résoudre.  Pas  d'étendue  sans  une  pluralité  possible 
ou  actuelle  de  parties.  Or,  dans  toute  réalité  multiple,  il  y  a 
nécessairement  place  pour  une  division  à  tout  le  moins 
mentale. 

On  ajoute  que  la  substance  y  met  obstacle.  Que  vient  faire 
ce  facteur  étranger  à  la  c|uestion  ?  Ne  s'agit-il  pas  unique- 
ment du  continu  en  soi,  abstraction  faite  de  la  nature  de  son 
support  connaturel  ? 

Ou'il  y  ait  dans  la  substance  une  cause  limitative  du  frac- 
tionnement, Aristote,  saint  Thomas  '),  les  scolastiques  à 
l'unanimité  Tadmettaient,  ^  ce  (|ui  ne  les  a  pas  empêchés 
de  maintenir   la    divisibilité   illimitée   de   l'extension   mathé- 


')  S.  ThomaSy  De  seiistt  et  seiisQfo,\ect.  15.  <v  Corpus  matliematicum 
est  divisibile  in  infinitum  in  ciuo  consideratur  sola  ratio  quantitatis  in 
qua  nihil  est  repiignans  divisioni  infînitae.  Sed  corpus  naturale,  quod 
consideratur  su!)  tota  forma,  non  potest  in  infinitum  dividi,  ipiia  quando 
ad  minimum  deducitur,  statim  propter  debilitatem  virtutis  convertitur 
in  aliud.  » 
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matique.  Qu'on  ne  Toublie  pas,  celle-ci  seule  est  l'objet  de 
la  discussion  présente. 

Au  surplus,  nous  ne  comprenons  pas  qu'une  substance 
affectée  de  l'étendue,  si  réduite  qu'elle  soit,  puisse  s'opposer 
à  la  division  pour  le  motif  qu'elle  n'aurait  plus  en  elle-même 
de  parties  intégrantes. 

Pour  qui  regarde  la  quantité  comme  la  cause  formelle  de 
la  composition  quantitative  du  corps,  il  semble  d'une  impos- 
sibilité métaphysique  que  les  parties  intégrantes  de  la  sub- 
stance ne  correspondent  pas  adéquatement  aux  parties  inté- 
grantes de  Textension  '). 

2'"<=  Question  :  Les  parties  du  tout  continu  sont-eli.es  en  acte 

ou    EN    puissance  ? 

166.  Portée  de  cette  thèse.  —  Afin  d'éviter  les  mal- 
entendus, fixons  d'abord  le  sens  de  la  question. 

D'évidence,  la  réalité  des  parties  que  peut  engendrer  le 
fractionnement  d'une  extension  donnée  est  actuelle,  ou  pré- 
existe à  la  division  réelle  ou  mentale.  La  réalité  d'un  tout 
continu  équivaut  exactement  à  la  somme  des  réalités  de  ses 
éléments  constitutifs  ;  l'actualité  de  l'un  se  mesure  à  l'ac- 
tualité des  autres. 

Mais  le  concept  de  partie  est  double.  Avec  la  notion  d'une 
chose  positive  et  réelle,  il  contient  aussi  l'idée  de  limite. 
Toute  partie,  au  sens  propre  du  terme,  désigne  une  chose 
limitée  ou  circonscrite.  Or  doit-on  concevoir  la  limite  sous  la 
forme  d'une  petite  entité  indivisible,  rivée  à  tout  élément  fini 
pour  en  circonscrire  le  champ  d'extension  ?  Ou  bien  faut-il 
y  voir  la  simple  négation  d'un  prolongement,  tl'une  extension 

')  Tel  est  l'avis  de  saint  Thomas.  Dans  le  texte  précité,  s'il  impose 
des  limites  à  la  division  du  corps,ce  n'est  jioint  dans  l'absence  de  parties 
qu'il  en  place  la  raison,  mais  bien  dans  la  nécessité  pour  l'être  corjiorel 
de  se  transformer  en  un  corps  nouveau,  lorsque  sa  niasse  n'est  plus  en 
rapport  avec  ses  exigences  naturelles. 
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ultérieure  qui,  sans  rien  introduire  de  réel  dans  l'être  limité, 
nous  indique  cependant  les  bornes  de  son  domaine  spatial  ? 
Il  y  a  place,  on  le  voit,  pour  deux  (opinions  bien  distinctes. 

Quoi  qu'il  en  soit  de  cette  divergence  de  vues  au  sujet  de 
la  nature  de  la  limite,  les  philosophes  s'accordent  à  ne 
regarder  comme  actuelles  que  les  parties  affectées  de  limites 
propres.  A  cette  condition  seulement  les  parties  possèdent 
un  territoire  réservé  et  se  distinguent  en  fait  l'une  de  l'autre. 
Par  contre,  si  cette  délimitation  n'a  pas  lieu,  tous  les  éléments 
de  l'étendue  restent  indistincts,  forment  une  unité  réelle  où 
la  multiplicité  ne  pénètre  tju'à  la  suite  d'une  division  réelle 
ou  mentale.  En  un  mot,  à  défaut  de  limites  propres,  les 
parties  se  trouvent  dans  un  état  purement  potentiel. 

Le  problème  posé  revient  donc  à  celui-ci  :  Antérieurement 
à  toute  division,  les  éléments  du  continu  sont-ils  affectés  de 
limites  individuelles  qui  les  rendent  objectivement  distincts 
les  uns  des  autres  :  ou  bien  n'acquièrent-ils  ces  limites  que 
par  le  fractionnement  ? 

Avec  Aristote  et  saint  Thomas,  nous  souscrivons  à  cette 
dernière  hypothèse. 

167.  Preuve  de  la  thèse:  Les  parties  intégrantes  de 
l'étendue  ne  jouissent  pas  d'une  actualité  propre;  elles 
s'y  trouvent  seulement  en  puissance.  -  A  en  juger 
par  renoncé  du  problème,  Texistence  ou  la  non-existence 
des  limites  au  sein  du  continu  est  le  point  cardinal  de  la 
discussion. 

Or,  chez  nos  adversaires  nous  rencontrons  deux  opinions 
diverses  sur  la  nature  de  la  limite.  Notre  tâche  sera  donc  de 
montrer  que  ni  l'une  ni  l'autre  de  ces  conceptions  n'est 
applicable  aux  éléments  constitutifs  du  continu  réel. 

!«  Les  uns  n'accortlent  à  la  limite,  entendue  au  sens  formel 
du  mot,  aucune  réalité  positive  ;  ils  la  définissent  :  la  simple 
négation  d'une  extension  ultérieure.  Selon  les  partisans  de 
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cette  définition,  qui  nous  semble  d'ailleurs  très  correcte, 
toutes  les  parties  d'une  grandeur  donnée  se  trouvent  en 
contact  immédiat,  mais  possèdent  chacune  une  situation 
spatiale  propre  nettement  définie. 

A  cette  première  catégorie  d'antagonistes  posons  la  ques- 
tion suivante  :  Dans  une  surface  d'un  centimètre  carré, 
combien  y  a-t-il  de  parties  actuellement  distinctes  ?  Les 
éléments  intégrants  qui  y  sont  contenus  forment-ils  un 
nombre  fini  ou  une  multitude  infinie?  Une  fin  de  non- 
recevoir  serait  non  avenue,  car  des  éléments  distincts  sont 
des  unités  susceptibles  de  sommation. 

Choisit-on  la  première  alternative,  à  savoir,  celle  du 
nombre  fini,  on  se  voit  contraint  d'imposer  des  bornes  à  la 
divisibilité  du  continu  et  de  le  réduire  à  une  collection  de 
points  simples,  inétendus  ;  nous  l'avons  montré  plus  haut, 
l'unique  raison  pour  laquelle  les  parties  deviennent  réfrac- 
taires  au  fractionnement  réside  dans  leur  simplicité  ou  leur 
inextension  ^). 

Préfère-t-on  la  seconde  alternative,  on  pose  du  même  coup 
l'infini  en  acte  dans  une  grandeur  finie,  ce  qui  est  une  con- 
tradiction manifeste.  Comme  le  dit  Évellin,  «  il  n'est  pas  de 
partie  si  petite  qu'on  la  suppose,  pourvu  qu'elle  soit  supé- 
rieure à  0,  qui,  réj)étée  à  l'infini,  n'engendre  une  quantité 
supérieure  à  toute  valeur  assignable  »  ^). 

2*^  D'autres  philosophes  attribuent  à  la  limite  une  réalité 
propre  ;  ils  la  regardent  comme  un  indivisible  réel,  interjeté 
entre  les  parties  consécutives  du  continu. 

Cette  hypothèse  renchérit  encore  sur  les  difficultés  de  la 
première.  Si  les  éléments  et  leurs  limites  sont  en  multitude 
illimitée,  toute  grandeur  finie  se  compose  de  deux  multitudes 

')  Cfr.  nos  150  et  104. 

-)  Évellin,  La  diviaihilitc  liaiis  la  i^ni)iU(itr  (Revue  de  nntaphysiqite 
et  de  morale,  1894,  p.  IBO). 
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actuellement  infinies  de  parties.  De  plus,  à  supposer  que  les 
éléments  de  la  grandeur  gardent  une  certaine  extension, 
l'infini  actuel  qui  en  forme  la  ccjllection  pourrait  encore 
s'accroître  par  la  division  des  parties  étendues,  à  moins  de 
les  résoudre  finalement  en  indivisibles. 

Si  l'on  veut,  au  contraire,  limiter  le  nombre  des  éléments 
et  de  leurs  limites,  on  fixe  un  point  d'arrêt  à  la  divisibilité  du 
continu,  ce  qui  revient  à  le  faire  naître  d'un  nombre  fini  de 
points  simples. 

De  toute  manière,  le  continu  s'évanouit  dès  cju'on  intro- 
duit l'actualité  ou  la  distin(^tion  réelle  dans  ses  parties  inté- 
grantes '). 

168.  Nature  des  limites  externes.  —  Toutefois,  on  ne 
peut  le  méconnaître,  une  grandeur  finie,  bien  qu'indivise 
en  elle-même,  a  des  contours  nettement  déterminés,  des 
limites  actuelles.  Ces   limites    extrinsèques  que    sont-elles  ? 


')  Pour  certains  auteurs,  entre  autres  Liberatore,  ni  la  distinction 
actuelle  ni  la  distinction  purement  potentielle  ne  résolvent  le  problème 
troublant  du  continu.  Ce  sont  là  deux  solutions  extrêmes  qui  prêtent  le 
tîanc  à  d'inextricables  difricultés.  La  vraie  solution  consiste  à  placer 
entre  les  parties  du  continu  une  distinction  actuelle^  mais  incunip/ète. 

«  Pour  que  la  distinction  fût  complète,  dit  Liberatore,  il  faudrait  que 
chacune  des  parties  eût  ses  limites  propres.  Or  il  n'en  est  pas  ainsi  dans 
le  tout  de  la  grandeur.  Les  éléments  réalisent  bien  entre  eux  un  ordre 
d'extraposition,  mais  ils  restent  enchaînés  les  uns  aux  autres  de  manière 
que  la  limite  de  l'un  soit  à  la  fois  le  commencement  de  l'autre,  lis  ont 
une  subsistance  commune  qui  sauvegarde  l'unité  réelle  de  l'ensemble. 
On  y  reconnaît  par  conséquent  une  vraie  actualité,  puisqu'ils  ne  se  con- 
fondent pas  avec  le  tout,  et  en  même  temps  une  réelle  potentialité  que 
dénote  l'absence  de  division.  »  Lfr.  Iiistitittiones  uietaphysicae,  t.  II, 
p.  73.  Prati,  1883. 

A  notre  avis,  cet  essai  de  conciliation  complique  le  problème  de  diffi- 
cultés nouvelles,  ou  ne  j)arvient  à  les  éviter  qu'en  renouvelant  sous  une 
forme  moins  heureuse  la  théorie  thomiste  que  nous  venons  d'exposer. 

La  distinction  des  parties,  dit  le  savant  Jésuite,  est  actuelle,  c'est-à-dire 
que  dans  l'objet  lui-même  et  antérieurement  à  toute  opération  mentale, 
l'une  n'est  pas  l'autre  ;  le  mot  n'a  pas  en  etïet  d'autre  sens  recevable. 

Or  une  distinction  actuelle,  indépendante  de  nous,  réalisée  dans  le 
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N'y  a-t-il  pas  lieu  de  les  regarder  comme  des  indivisibles 
réels  ?  D'aucuns  l'ont  prétendu,  à  tort,  croyons-nous  '). 

Une  étendue  quelconque  se  circonscrit  par  le  fait  même 
qu'elle  cesse  de  se  prolonger.  Au  sens  formel  du  mot,  la 
limitation  résulte  de  la  négation  pure  et  simple  d'un  au-delà 
réel.  Elle  n'exerce  donc  aucune  influence  sur  le  caractère  ou 
la  nature  des  parties  qui  constituent  la  chose  limitée.  Or, 
puisque  toute  partie  potentielle  d'une  extension  donnée  se 
prête  à  une  division  sans  fin,  ne  serait-il  pas  illogique  de 
soustraire  à  cette  règle  celles  qui  en  forment  les  limites 
ultimes  ? 

On  peut  assurément  les  appeler  i7idivisibIes,\orsque,a.u  lieu 
de  considérer  la  réalité  étendue  qui  cesse  de  s'accroître,  on 


monde  des  existences,  ne  peut  s'établir  qu'entre  choses  diverses  Elle 
suppose  nécessairement  une  pluralité  réelle,  une  multitude  actuellement 
définie,  —  hypothèse  qui  conduit  à  de  véritables  absurdités. 

Veut-on  dire  peut-être  que  la  réalité  seule  des  parties  est  actuelle  dans 
le  continu  ?  Mais  ce  point  n'est  pas  en  litige,  car  il  est  évident  pour  tout 
le  monde  que  la  réalité  d'une  grandeur  donnée  résulte  uniquement 
de  la  réalité  de  ses  éléments  constitutifs. 

Pour  être  actuelle,  ajoute  l'auteur,  la  distinction  n'est  cependant  pas 
complète;  en  d'autres  termes,  deux  parties  consécutives  étant  toujours 
liées  entre  elles  par  des  limites  communes  ne  peuvent  engendrer  une 
multitude  définie,  attendu  que  celle-ci  suit  la  division. 

De  nouveau,  vaine  échappatoire.  Le  multiple  existe,  là  où  se  ren- 
contrent des  choses  qui,  sans  l'intervention  d'un  agent  intrinsèque,  dif- 
fèrent l'une  de  l'autre,  et  il  est  faux  que  pour  le  faire  naître  il  faille  une 
division  entendue  dans  le  sens  d'une  séparation  réelle.  Deux  éléments 
contigus,  directement  unis,  constituent  deux  réalités  distinctes. 

Dès  lors,  ou  bien  les  limites  communes  dont  il  est  question  forment 
.un  indivisible  réel,  et  dans  ce  cas  les  parties  sont  suffisamment  divisées 
pour  engendrer  un  nombre.  Ou  bien  les  limites  réelles  sont  elles-mêmes 
divisibles,  comme  d'ailleurs  toutes  les  réalités  du  continu  ;  alors  la  dis- 
tinction des  parties  existe  seulement  à  l'état  potentiel. 

En  dehors  de  cette  double  hypothèse,  on  pourrait  supposer  encore 
que  les  éléments  de  la  grandeur  se  trouvent  associés  suivant  un  ordre  de 
contiguïté.  Mais  cette  troisième  supposition,  l'auteur  lui-même  en  con- 
vient, brise  l'unité  du  continu,  qu'il  faut  à  tout  prix  sauvegarder. 

'j  Cfr.  Goudin,  Philosophie  aiiivani  les  principes  île  saint  Thomas, 
t.  Il,  p.  545. 
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ne  regarde  que  la  négation  même  d'une  extension  ultérieure  ; 
de  ce  point  de  vue  la  division  devient  impossible,  faute  de 
sujet  réel  divisible.  Mais  les  choses  changent  d'aspect  si  on 
envisage  la  limite  par  son  côté  interne.  Nous  trouvons  alors 
le  domaine  de  l'étendue  avec  sa  divisibilité  illimitée. 

169.  Solution  de  quelques  difficultés.  Première 
objection.  —  Le  tout  du  continu,  disons-nous,  est  le  tout 
d'un  nombre,  mais  d'un  nombre  seulement  en  puissance  (|ui 
ne  sera  donné  qu'après  une  division  réelle  ou  une  opération 
ultérieure  et  accidentelle  de  la  pensée. 

Cette  distinction  entre  le  divisé  et  le  divisible  d'où  dépend 
la  solution  du  problème,  est  importante,  dit  M.  Evellin,  mais 
sans  usage  dans  le  cas  présent.  «  Lorsqu'il  s'agit  d'un  tout 
idéal  défini,  la  possibilité  intrinsèque  se  confond  avec  l'exis- 
tence. On  s'imagine  faire  passer  à  l'acte  des  parties  qu'on 
croit  virtuelles.  Virtuelles,  non,  c'est  latentes  qu'il  faudrait 
dire  ;  ajoutons,  déterminées  en  elles-mêmes  bien  que  latentes. 
Il  n'en  faut  pas  davantage  pour  qu'elles  soient,  car  elles  n'ont 
d'autre  réalité  possible,  eu  égard  à  leur  essence,  que  cette 
détermination  même,détermination  invisible  mais  certaine  »  '). 

A  l'effet  d'amener  de  la  virtualité  à  l'existence  les  éléments 
du  continu,  le  philosophe  français  pose  en  fait  l'identité  de 
deux  choses  bien  distinctes  :  la  réalité  de  la  partie  et  sa 
limite. 

Les  éléments  de  la  grandeur,  dit-il,  sont  déterminés  en 
eux-mêmes,  ils  existent  mais  à  l'état  latent.  Proposition  vraie, 
s'il  s'agit  de  l'entité  réelle  des  parties;  fausse  au  contraire  ou 
du  moins  arbitraire,  si  Ton  veut  désigner  par  là  Texistence 
de  limites  propres  ([ui  donneraient  à  chacune  des  parties 
une  individualité  déterminée. 

')  Évellin,  La  dh'isibilitc  duns  la  grandi  iir  ( Reîid  de  métaphysique 
et  de  morale,  1894,  t.  Il,  p.  133). 
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Toute  la  question  revient  à  savoir  si  les  limites  pré- 
cèdent ou  suivent  la  division,  car  nul  ne  doute  que  l'être  des 
parties  soit  aussi  actuel  que  l'être  total  de  la  grandeur.  Or 
pour  être  totalement  déterminées  quant  à  leur  entité  positive, 
il  ne  suit  nullement  qu'elles  le  soient  quant  à  leurs  contours 
respectifs.  M.  Évellin  l'affirme  en  termes  voilés,  mais  sans  en 
donner  aucune  preuve. 

Ainsi  en  est-il  d'une  seconde  objection  qu'il  soulève  contre 
l'existence  potentielle  des  parties  du  continu. 

170.  Deuxième  objection.  —  «  Il  n'est  nullement  néces- 
saire, ajoute  le  même  auteur,  que  l'entendement  distingue 
les  parties  pour  qu'elles  soient.  Il  suffit  qu'a  priori  et  avant 
toute  opération  de  la  pensée,  elles  existent  comme  possibi- 
lités intrinsèques  de  division.  Or  rien  n'est  moins  douteux 
dans  le  défini.  Comment  admettre  en  effet  que  ces  possi- 
bilités soient  en  nombre  égal,  s'il  s'agit  d'un  millimètre  ou 
d'une  longueur  égale  à  l'axe  terrestre  ?  La  grandeur,  dès 
qu'elle  est  donnée,  se  trouve,  par  là  même,  arrêtée  dans  son 
progrès  ;  elle  ne  peut  ni  se  condenser,  ni  se  dilater  au  gré 
de  l'esprit  »  '). 

Ici  de  nouveau  l'actualité  des  parties  que  l'on  veut  coûte 
que  coûte  introduire  dans  le  continu,  fait  le  fond  de  l'objec- 
tion. Renoncez  à  cette  supposition  et  l'apparente  contradic- 
tion disparaît.  Si  les  éléments  de  la  grandeur  ne  sont  pas  en 
acte,  et  s'il  existe  d'autre  part  une  impossibilité  absolue  à  ce 
que  la  division  s'achève  un  jour,  la  loi  de  divisions  toujours 
renaissantes  s'applique  aussi  bien  au  millimètre  qu'à  l'axe 
terrestre. 

Est-ce  à  dire  ((ue  les  [)arties  correspondantes  du  fraction- 
nement seront  égales  en  grandeur  dans  les  deux  cas  ? 

')   Évellin,  art.  cil(\  p.  IH;}. 
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Non,  sans  doute.  Mais  dans  les  deux  cas,  au  delà  du  ncMiibre 
fini  des  parties  actualisées  et  tcnijours  décroissantes  en  exten- 
sion, il  y  aura  la  possibilité  de  pousser  plus  loin  la  division, 
sans  espoir  de  la  terminer  jamais.  Où  gît  la  contradiction? 

Au  point  de  vue  du  résultat  final,  qu'importe  la  grandeur 
initiale  ?  Dans  l'hypothèse  d'un  fractionnement  illimité,  sera- 
t-on  plus  près  du  l)ut  en  divisant  le  millimètre  qu'en  fraction- 
nant le  méridien  de  la  terre  ? 

L'exemple  allégué  n'est  embarrassant  que  pour  les  par- 
tisans de  l'actualité  des  parties.  Notre  théorie,  au  contraire, 
y  trouve  une  confirmation  nouvelle. 

171.  Troisième  objection.  —  Voici  un  corps  rectangu- 
laire que  je  tiens  dans  la  main.  Sans  que  j'y  introduise  par 
la  pensée  aucune  division,  ne  comprend-il  pas  des  parties 
actuellement  distinctes  les  unes  des  autres  ?  Nous  y  distin- 
guons le  haut  et  le  bas,  un  côté  gauche  et  un  côté  droit,  une 
partie  antérieure  et  une  partie  postérieure.  L'intelligence  ne 
projette  point  cette  distinction  sur  l'objet.  La  preuve  en  est 
qu'il  nous  est  interdit  de  substituer  ces  dénominations  les 
unes  aux  autres  aussi  longtemps  que  le  corps  ne  change  pas 
de  position. 

Avant  d'aborder  la  solution  directe  de  la  difficulté,  remar- 
quons le  caractère  relatif  de  ces  appellations. 

Dans  l'objet  placé  devers  moi,  la  face  qui  me  regarde  est 
bien  antérieure  relativement  à  la  face  opposée.  Le  contraire 
se  vérifie  pour  celui  (jui  se  trouve  derrière  l'objet. 

De  même,  retournez  le  corps  sur  lui-même  sans  lui  faire 
subir  aucun  changement,  le  haut  devient  le  bas,  la  partie 
gauche  prend  la  place  de  la  partie  droite. 

On  le  voit,  ces  dénominations  dépendent  de  la  relation 
des  parties  considérées  avec  un  terme  extrinsèque.  Aussi  en 
éprouvent-elles  fatalement  toutes  les  vicissitudes. 
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Or,  cette  relativité  établie,  le  fait  allégué  s'accorde  sans 
peine  avec  l'unité  réelle  du  tout  continu. 

Les  divers  rapports  que  nous  constatons  entre  le  corps 
rectangulaire  et  le  terme  extérieur  de  comparaison  prouvent 
que  l'intelligence  a  ici  sa  part  d'intervention,  qu'elle  est  réel- 
lement l'agent  diviseur.  C'est  elle  qui  trace,  pour  établir  ces 
rapports,  les  lignes  précises  de  démarcation  dans  l'unité 
indivise  de  la  grandeur. 

Lorsqu'elle  appelle,  par  exemple,  antérieure  la  partie  du 
solide  rectangulaire  qui  me  regarde,  elle  ne  se  borne  point 
à  considérer  l'aspect  parement  négatif  de  la  surface,  la  simple 
cessation  d'une  extension  ;  car  cette  idée,  vide  de  toute  réa- 
lité positive,  serait  impossible.  La  surface  réelle  et  concrète, 
voilà  l'objet  de  sa  perception.  Or  toutes  les  parties  qui  y 
aboutissent  sont  enchaînées  d'une  manière  continue  à  toutes 
les  autres  parties  du  corps,  de  sorte  que,  vue  de  l'intérieur, 
cette  masse  ne  présente  aucune  délimitation  interne  actuelle. 
Que  fait  l'intelligence  ?  Elle  arrête,  aux  quatre  lignes  termi- 
nales du  rectangle,  le  progrès  du  continu  et  fixe  du  même 
coup  les  contours  de  la  surface  antérieure.  Le  virtuel  devient 
actuel.  La  même  opération  mentale  se  renouvelle  pour  les 
autres  parties,  et  les  distinctions  se  multiplient  sous  l'in- 
fluence de  ce  travail  intellectuel. 

172.  Instance.  —  On  dira  peut-être  :  la  relativité  de  toutes 
ces  appellations  n'élimine  point  toute  difficulté.  Placé  devant 
un  même  point  de  comparaison,  le  même  objet  reçoit 
simultanément  des  dénominations  diverses,  opposées  l'une 
à  l'autre.  Le  haut,  le  bas,  la  droite  et  la  gauche  ne  sont 
jamais  convertiijles  en  même  temps.  L'intervention  de 
l'esprit  se  trouve  donc  ici  liée  à  des  conditions  objectives 
diverses  qu'elle  doit  respecter.  Ne  faut-il  pas  que  dans  le 
continu  certaines  distinctions  réelles  de  parties  devancent 
l'action  de  l'intelligence  ? 
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Sans  doute,  aux  diverses  relations  simultanées  dont  un»- 
grandeur  est  le  point  d'a[)i)ui,  doivent  correspondre  des 
fondements  divers.  Mais  il  n'est  nullement  besoin  de  dé- 
pouiller le  continu  de  son  unité  réelle  pour  découvrir  des 
bases  objectives  à  ces  rapports  multiples. 

Il  est  en  etfet  essentiel  au  tout  continu  de  s'étendre  dans 
l'espace,  de  manière  que  chacune  de  ses  parties  possibles 
occupe  une  position  qui  n'appartienne  à  aucune  autre. 

Pour  que  ces  positions  se  distinguent  actuellement  l'une  de 
l'autre,  il  suffit  de  les  délimiter,  de  les  circonscrire  par  une 
désignation  extrinsèque.  Cette  délimitation  n'est  point  cause 
de  l'extraposition  mutuelle  des  éléments  ;  elle  la  présuppose 
et  son  rôle  unique  est  d'en  fixer  les  contours. 

Antérieurement  à  tout  travail  de  démarcation,  deux  parties 
quelconques  occupent  donc  deux  positions  différentes  dans 
l'espace.  Mais  l'extension  de  leur  département  respectif  reste 
imprécise  aussi  longtemps  qu'on  n'y  introduit  point  de  limites 
déterminées. 

La  diversité  des  relations  repose,  on  le  voit,  sur  une 
diversité  objective  de  situations  spatiales,  préexistante  aux 
démarches  de  l'intelligence,  mais  incapable  d'acquérir  sans 
elles  sa  pleine  actualité. 

3""^  Question  :  Quelle  dlstinction  kaut-il  im.acku  entre  la  c^antitê 

ET  la  substance  ? 

175.  Objection  aristotélicienne  et  thomiste.  —  Tandis 
que  ridée  d'essence  corporelle  nous  représente  avant  tout 
les  constitutifs  du  corps,  c'est-à-dire  ce  fonds  subsistant, 
principe  et  soutien  de  tous  les  phénomènes  accidentels,  l'idée 
de  quantité  au  contraire  nous  en  exprime  une  simple  manière 
d'être,  une  propriété  en  vertu  de  laquelle  le  corj^s  étend  sa 
masse  dans  l'espace  et  se  prête  à  la  di\ision. 

Il  y  a  là  incontestablement  deux  représentations  diverses 
de  l'être  matériel. 
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Ces  deux  aspects  sont-ils  exclusivement  le  résultat  d'un 
travail  mental  ?  La  raison  de  la  divisibilité  et  de  l'étendue 
spatiale  se  confond-elle  avec  l'essence  substantielle  ?  Ou 
plutôt  ne  se  concrétise-t-elle  pas  dans  une  réalité  adventice, 
distincte  de  la  substance  ? 

Question  épineuse,  s'il  en  fût. 

Il  ne  semble  pas  douteux  que  le  fondateur  de  l'hylémor- 
phisme  ait  placé  la  quantité  parmi  les  accidents  physiques 
de  la  matière.  «  La  longueur,  la  largeur  et  la  profondeur, 
dit-il,  sont  des  quantités,  mais  ne  sont  pas  la  substance.  La 
quantité  ne  s'identifie  pas  avec  l'être  corporel  qui  en  est  le 
premier  sujet  »  ').  C'est  en  ces  termes  qu'il  répondit  aux  phi- 
losophes de  son  temps^  adversaires  de  la  distinction  réelle. 

Ailleurs,  dans  sa  Physique  par  exemple,  son  langage  n'est 
pas  moins  catégorique.  La  substance,  écrit-il,  est  par  elle- 
même  un  tout  indivisible,  la  quantité  la  rend  susceptible  de 
fractionnement  ^). 

Les  scolastiques,  en  général,  et  à  leur  tête  saint  Thomas, 
partagent  le  même  avis. 

174.  Preuves  de  cette  opinion.  Argument  de  raison. 

—  Les  preuves  rationnelles  sont-elles  de  nature  à  emporter 
la  conviction  de  tout  esprit  non  prévenu  ?  Plusieurs  philo- 
sophes de  marque  n'osent  l'affirmer  ■'). 

Parmi  les  multiples  essais  de  démonstration,  il  en  est  un 

')  Aristoteles,  Metnph.,  Lib.  VII,  c.  3.  ^<  Longitudo,  latitude  et  pro- 
funditas  quantitates  quaedam,  sed  non  substantiae  sunt.  Quantitas  enim 
non  est  suhstantia,  sed  magis  cui  haec  ipsa  primo  insunt,  illud  est  siib- 
stantia.  » 

')  Physic,  Lib.  I,  c.  2. 

')  Suarez,  Metdph.,  D.  40,  sect.  2,  n.  8.  —  P.  de  San,  Cos)noloffia. 
De  (juantitate  corporum,  p.  270.  —  Pesch,  InstHutioties  philosop/iiae 
natiiialis,  Lib.  2,  disput.  1,  sect.  3,  p.  401.  —  Schiffini,  Disputatiunes 
vtetaph.  spec,  thesis  12,  p.  182,  etc.  —  Miellé,  De  substantiae  corponilis 
vi  et  ratione,  p.  140  et  spécialement  :  La  matière  première  et  l'étendue. 

—  J .  a  S.  T  h  o  m  a ,  Loffica,  q.  16,  a.  1 .  —  D  o  m  e  t  d  e  V  o  r  g  e  s ,  De  /u  dis- 
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qui  paraît  spécialement  dif^ne  d'attention.  Aristote,  dans  le 
De  anima,  s'est  contenté  d'en  indiquer  les  éléments  '). 

Le  R.  P.  de  San  Ta  mis  en  valeur  dans  son  bel  cmvrage  de 
cosmoloo^ie. 

La  substance  et  la  ciuantité  ont  avec  la  connaissance  sen- 
sible des  rapports  réellement  différents.  P2n  effet,  la  quantité 
est  directement  perceptible  par  les  sens.  La  sul)stance  ne 
l'est  qu'indirectement.  Or  une  seule  et  même  chose  ne  peut 
fonder  deux  relations  opposées. 

Il  est  vrai,  ajoute  le  même  auteur,  qu'il  n'est  pas  au  pou- 
voir des  sens  d'atteindre  les  essences  des  êtres,  et  d'aucuns 
croiront  même  trouver  dans  cette  incapacité  naturelle,  plutôt 
que  dans  la  distinction  réelle  mentionnée,  la  raison  pour 
laquelle  la  quantité  seule,  à  l'exclusion  de  la  substance,  est 
le  sujet  immédiat  de  la  perception  sensible. 

Ce  fait  n'infirme  point  notre  conclusion.  Sans  doute  il 
n'appartient  qu'à  l'intelligence  de  percevoir  la  quiddité  des 
choses,  substantielles  ou  accidentelles  ;  aussi  l'essence  de  la 
quantité  échappe  elle-même  aux  prises  de  la  sensibilité. 
Cependant,  cela  n'empêche  point  nos  sens  de  percevoir  les 
corps  concrètement,  c'est-à-dire  sous  leur  aspect  quantitatif. 

Dès  lors,  si  la  quantité  de  l'homme  s'identifiait  avec  sa 
substance,  on  ne  voit  point  pourquoi  nos  facultés  sensibles, 
malgré  leur  impuissance  à  nous  faire  connaître  la  quiddité 
spécifique  des  êtres,  ne  nous  représenteraient  pas  l'homme 
comme  un  être  humain. 

L'expérience  prouve  le  contraire. 

La  quantité  et  la  substance  sont  donc  deux  choses  réelle- 
ment distinctes  ^). 


iiiiciion  réelle  de  la  substance  et  île  retendue  (Anniiles  de  philos,  chrct., 
mai  1800).  —  Dus  Wesen  der  Quantitut,  von  D"^  W.  Minjon  (Jahrbucli 
fur  Philosophie  uiui  spekul.  Theol ,  14.  Jahrgang.  S.  47). 

')  De  anima,  Lib.  II,  c.  0. 

^1  P.  de  San,  Cosniologia,  pp.  277  et  seq. 
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Cet  argument  n'est  pas  sans  valeur.  Il  serait  peut-être 
téméraire  d'y  voir  une  preuve  péremptoire  de  la  théorie 
scolastique. 

175.  Preuve  théologico-philosophique.  —  Si  la  raison, 
laissée  à  ses  forces  naturelles,  reste  encore  hésitante,  il  n'en 
est  plus  de  même  lorsqu'elle  accepte  l'appoint  que  lui  offrent 
les  données  de  la  foi.  Eclairée  simultanément  par  sa  propre 
lumière  et  celle  de  la  révélation  sur  le  mystère  eucharistique, 
elle  comprend  qu'elle  ne  peut  établir  une  harmonie  complète 
entre  la  vérité  rationnelle  et  la  vérité  révélée,  sans  attribuer 
à  la. quantité  une  réalité  propre  distincte  de  son  support 
naturel. 

La  foi  nous  enseigne,  en  effet,  que  par  la  consécration 
«  la  substance  du  pain  et  du  vin  est  changée  totalement  en 
la  substance  du  corps  et  du  sang  du  Christ  »  ^). 

D'autre  part,  les  sens  Tattestent,  les  propriétés  naturelles 
de  ces  substances  disparues  restent  identiques  à  elles-mêmes. 
L'hostie  consacrée  conserve  son  étendue  dans  l'espace, 
comme  le  pain  ordinaire  ;  elle  se  laisse  diviser  en  parties  ; 
en  un  mot,  sa  quantité  persiste  sans  aucun  changement 
apparent  et  en  l'absence  de  tout  soutien  substantiel. 

Or,  il  est  impossible  que  deux  choses,  réellement  sépa- 
rables,  ne  soient  point  deux  réalités  distinctes. 

Pour  qui  soumet  son  intelligence  à  cette  définition  dog- 
matique et  ajoute  foi  au  témoignage  des  sens,  la  conclusion 
semble  évidente. 

Quant  à  ce  dernier  témoignage,  qui  pourrait  raisonnable- 
ment en  contester  la  véracité  ?  Qui  a  jamais  observé  la 
moindre  distinction  entre  les  espèces  eucharistiques  et  les 
accidents  de  l'hostie  non  consacrée  ? 

Un  seul  point  reste  enveloppé  d'une  certaine  obscurité  : 

')  Coucil.  Tridciitiii.,  sess,  l;},  c.  4  et  can.  2. 
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c'est   la   conservation    des    accidents,    isolés    de   leur    sujet 
naturel. 

On  se  demande  comment  des  réalités  aussi  précaires,  aussi 
intimement  dépendantes  de  la  substance,  peuvent  en  être  un 
instant  séparées  sans  s'évanouir  dans  le  néant. 

De  plus,  entre  l'être  et  ses  propriétés  existent  des  liens 
si  puissants,  que  jamais  aucune  force  ne  parvient  à  les 
briser.  N'ayant  ainsi  sous  les  3'eux  aucun  cas  de  séparation 
réelle,  nous  sommes  tentés  de  croire  à  une  absolue  insépa- 
rabilité. 

Mais  pour  peu  qu'on  y  réfléchisse,  cette  inférence  paraît 
bien  prématurée. 

Si  imparfait  que  soit  l'être  accidentel,  il  a  cependant  une 
certaine  dose  de  réalité  qui  ne  se  confond  point  avec  celle 
de  son  substrat  substantiel  ;  et  pour  exister,  que  lui  manque- 
t-il,  sinon  un  appui  proportionné  à  sa  caducité  native  ? 

Or,  est-il  évident  que  la  substance  soit  seule  à  pouvoir 
le  lui  donner?  Le  Créateur  lui-même  ne  peut-il  pas  suppléer 
l'influence  de  cette  cause  seconde  momentanément  disparue? 

La  raison  reste  muette  devant  cette  double  h3'pothèse. 
D'elle-même  elle  ne  peut  en  établir  ni  la  possibilité  ni  l'im- 
possibilité.Elle  s'incline  devant  le  fait.  Conçoit-on  une  attitude 
plus  rationnelle  ? 

176.  Première  difficulté.  —  Cette  doctrine  où  le  mystère 
de  nos  autels  trouve  une  interprétation  si  obvie,  n'était  pas 
de  nature  à  plaire  aux  disciples  de  Descartes. 

Pour  avoir  identifié  l'étendue  avec  l'essence  corporelle, 
les  cartésiens  se  virent  acculés,  ou  bien  à  rejeter  le  dogme 
de  la  transsubstantiation,  ou  bien  à  nier  la  persistance  réelle 
des  accidents  eucharistiques.  Au  lieu  d'abandonner  le  prin- 
cipe philosophique,  qui  les  conduisait  à  cette  alternative,  ils 
préférèrent  mettre  en  suspicion  le  témoignage  des  sens  et  le 
réduire  à  une  simple  illusi(Tn. 
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D'après  les  uns,  fidèles  en  cela  à  l'opinion  du  maître,  Dieu 
lui-même  ou  le  corps  du  Christ  produisent  directement  dans 
nos  organes  les  impressions  qu'y  produisaient  tantôt  les 
accidents  du  pain  et  du  vin  non  consacrés.  De  la  sorte,  en 
dépit  de  la  disparition  réelle  des  accidents  et  de  leurs  sub- 
stances connaturelles,  la  vue  et  le  toucher  continuent  à  nous 
fournir  les  mêmes  représentations  subjectives,  et  nous  placent 
ainsi  dans  l'impossibilité  de  découvrir  le  changement  inter- 
venu dans  les  causes  objectives  du  phénomène  '). 

Que  penser  de  cette  interprétation  ? 

D'abord,  elle  ne  manque  pas  d'originalité.  Les  Pères  du 
Concile  de  Trente,  et  les  nombreux  théologiens  et  philo- 
sophes qui,  aux  âges  antérieurs,  se  sont  occupés  de  cette 
question,  ne  l'ont  point  connue. 

Dans  la  définition  conciliaire,  immédiatement  après  la  for- 
mule du  dogme,  et  sous  forme  d'explication  complémentaire, 
la  persistance  des  espèces  eucharistiques  est  affirmée  sans 
réserve.  Et  comme  le  remarque  avec  raison  Franzelin  ^)  dans 
sa  savante  dissertation  sur  la  matière,  les  termes  emplovés 
«  manentibus  dumtaxat  speciebus  panis  et  vini  »  indiquent 
clairement  qu'il  s'agit  là  non  d'apparences  quelconques,  mais 
du  maintien  réel  de  cet  ensemble  de  propriétés  qui  affectaient 
la  substance  du  pain  et  du  vin.  A  cette  époque  où  la  ter- 
minologie scolastique  était  partout  en  usage,  ce  terme  ne 
pouvait  avoir  d'autre  sens,  sous  peine  de  n'être  compris 
par  personne. 

Devant  ce  concert  unanime  du  passé,  l'opinion  des  nova- 
teurs paraît  à  bon  droit  téméraire,  à  moins  qu'elle  ne  s'appuie 
sur  des  preuves  nouvelles  et  péremptoires.  Tel  n'est  pas  le 


')  I'"  m  ni  a n  u c  1  M  a i  ii n  a n ,  Pfu7tJso/>/i/ii  sami ,  t.  1 ,  c. 22.  —  ( "tr.  I) r i> u i  n  , 
De  re  sacrum.,  L.  4,  c.  4,  i;  2;  inst.  (>.  —  Witasse,  De  Rucharistiu,  sect.  2, 
q.  2,  a.  3.  —  Cartesius,  Respoiis.  ad  4  et  >.  abject  innés. 

-)  Franzelin,  Tractutiis  de  EucJutristiae  sacniiii.  et  scicri/icio,  pp.  280 
et  seq. 
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cas.  La  seule  raison  de  défendre  cette  théorie  fut  la  préten- 
tion de  maintenir,  coûte  que  coûte,  le  principe  cartésien  de 
l'identification  de  la  substance  corporelle  et  de  l'étendue, 
principe  qui  ne  saurait  supporter  un  instant  la  critique  philo- 
sophique. 

Au  surplus,  s'il  faut  accorder  aux  espèces  eucharistiques 
une  existence  purement  phénoménale  ou  subjective,  nous 
serions  tous  les  victimes  d'une  erreur  invincible.  Nos  sens 
nous  attestent  en  effet,  sans  jamais  se  démentir,  la  réalité 
objective  de  ces  accidents  ;  d'autre  part,  ni  la  f«ji  ni  la  raison 
ne  nous  permettent  d'établir  la  fausseté  de  cette  attestation. 

Enfin,  sur  le  terrain  théologique,  cette  interprétation  aboutit 
à  une  conséquence  d'une  extrême  gravité;  elle  fausse  la  défi- 
nition même  du  sacrement. 

Il  est  essentiel  à  tout  sacrement  d'être  un  signe  sensible 
de  la  grâce.  Or,  d'après  l'hypothèse  cartésienne,  ce  S3'mbole 
objectif  disparaît  avec  la  substance  du  pain  et  du  vin. 

Les  impressions  produites  par  Dieu  dans  nos  organes 
sensoriels,  dit-on,  en  tiennent  lieu.  Supposition  absolument 
inadmissible,  car  le  sacrement  deviendrait  un  phénomène 
purement  interne,  il  s'évanouirait  avec  les  impressions  de 
chacun,  comme  il  se  multiplierait  avec  le  nombre  de  per- 
sonnes qui  considéreraient  une  hostie  consacrée  '). 

Instance.  —  On  a  dit  aussi  tju'explicjuer  le  maintien  des 
accidents  isolés  par  une  intervention  divine,  c'est  attribuer 
à  Dieu  un  rôle  indigne  de  lui. 

Mais  y  a-t-il  plus  de  gloire  pour  le  Créateur,  à  se  faire, 
comme  le  supposent  les  cartésiens,  le  complice  de  nos  illu- 
sions, en  imprimant  dans  nos  sens  des  représentations  trom- 
peuses ?  Et  juiis,  dans  les  deux  cas,  y  eût-il  un  mystère 
d'abaissement  et  de  ct)ndescendance  divine,  qu'est-il  en  com- 

')  P.  de  San,  op.  cit..,  p.  207. 
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pafaison  du  mystère  infiniment  plus  profond  de  la  présence 
réelle  du  Christ  sous  les  apparences  eucharistiques  ? 

177.  Deuxième  difficulté.  —  D'autres  théologiens  eurent 
encore  recours  à  une  hypothèse  apparemment  plus  conci- 
liatrice des  faits. 

Se  refusant  d'une  part  à  admettre  la  séparabilité  des  ac- 
cidents de  leur  sujet  naturel  d'inhérence,désireux  d'autre  part 
de  sauvegarder  l'objectivité  réelle  de  nos  sensations  visuelles 
et  tactiles,  ils  font,  de  l'éther,  le  siège  et  le  support  des 
accidents  eucharistiques. 

Ce  corps  subtil,  on  le  sait,  pénètre  toutes  les  masses  maté- 
rielles et  en  remplit  les  espaces  interatomiques  et  intramolé- 
culaires.  Dans  l'hostie  comme  dans  le  vin,  il  comble  tous  les 
vides  intercalés  entre  les  particules  de  la  matière  pondérable. 
Lors  donc  que  la  substance  du  pain  et  du  vin  est  changée 
en  la  substance  du  corps  et  du  sang  du  Christ,  cette  matière, 
étrangère  au  sujet  de  la  transsubstantiation,  reste  intacte;  ses 
molécules  conservent  le  même  agencement  et  la  même  situa- 
tion spatiale.  C'est  dans  ce  corps  que  les  espèces  eucha- 
ristiques, en  tout  semblables  aux  accidents  naturels  disparus, 
mais  directement  produites  par  Dieu,  prendraient  leur  point 
d'a])pui. 

On  ne  peut  nier  (jue  cette  interprétation  nous  expose 
moins  que  la  précédente  au  danger  du  subjectivisme. 

Toutefois,  si  elle  y  échappe,  c'est  au  prix  de  suppositions 
manifestement  condamnées  par  la  science. 

Attribuer  à  Téther  les  propriétés  distinctives  du  pain  ou  du 
vin,  revient  à  doter  un  même  être  d'attributs  contradictoires. 

Véhicule  de  la  lumière,  de  la  chaleur  rayonnante,  de  l'élec- 
tricité, ce  corps  se  fait  remarquer  par  une  élasticité  parfaite 
dont  aucune  autre  substance  corporelle  ne  peut  nous  (U)nner 
une  idée  approchée.  Comme  le  disent  les  physiciens,  l'éther 
est  incoercible,    impondérable,  incolore,    inodore,    bref  il  a 
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uniquement  les  propriétés  nécessaires  à  un  a^^ent  de  trans- 
mission. 

Au  contraire,  les  substances  dont  il  s'aj^it  se  caractérisent 
par  leur  couleur,  leur  odeur,  leur  poids  spécifique,  un  défaut 
presque  complet  d'élasticité. 

Or  un  même  sujet  ne  peut  exercer  en  même  temps  des 
activités  exclusives  l'une  de  l'autre. 

D'ailleurs,  le  fait  fût-il  possible,  il  n'en  faudrait  pas  moins 
un  miracle  de  la  part  de  Dieu  pour  le  réaliser. 

Les  accidents  eucharistiques,  n'ayant  jamais  eu,  dans 
cette  hypothèse,  de  lien  de  parenté  avec  leur  sujet  naturel 
d'inhérence  ne  répondraient  pas  davantage  aux  exigences 
de  la  définition  conciliaire, et  l'hypothèse  explicative  resterait 
tout  aussi  arbitraire. 

En  résumé,  si  la  doctrine  de  la  distinction  réelle  entre  la 
substance  et  la  (juantité  dimensive  ne  peut  se  démontrer 
philosophiquement  avec  une  entière  certitude,  au  moins  la 
raison  aidée  des  lumières  de  la  foi  parvient  sans  peine 
à  triompher  de  nos  dernières  hésitations. 

i'""  Question  :  Quelle  est  l'essence  de  la  (quantité  '! 

178.  État  de  la  question.  Méthode  employée  pour  la 
résoudre.  —  Du  chef  de  son  état  quantitatif,  la  sulj^tance 
corporelle  est  susceptible  de  nombreux  attributs. 

Dès  que  nous  la  concevons  investie  de  la  i|uantité,  elle  ne 
nous  apparaît  plus  seulement  connue  un  tout  composé  de 
deux  éléments  essentiels,  matière  et  forme,  mais  comme  un 
complexus  riche  en  parties  intégrantes  dont  chacune  empor- 
terait avec  elle,  si  on  la  séparait  du  tout,  un  fragment  des 
deux  constitutifs.  De  plus, elle  se  prête  à  des  divisions  toujours 
renaissantes  ;  elle  jouit  d'une  impénétraljilité  naturelle  qui 
assure  à  chacune  de  ses  parties  et  à  l'ensemble  une  place 
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réservée,  exclusive  de  toute  autre  réalité  matérielle.  Enfin,  elle 
est  étendue  dans  l'espace  et  forme  une  grandeur  mesurable. 

Composition  de  parties  intégrantes,  impénétrabilité  natu- 
relle, mensurabilité,  extension  locale,  voilà  autant  d'aspects 
divers  de  l'accident  quantitatif. 

Eh  bien  !  parmi  cette  multitude  de  propriétés  relatives  à  la 
quantité  dimensive,  en  est-il  une  qui  soit  comme  le  fonde- 
ment des  autres,  qui,  sans  présupposer  aucune  d'entre  elles, 
ne  puisse  être  posée  elle-même  sans  entraîner  toutes  les  autres 
à  sa  suite  ?  Celle  où  ces  conditions  se  trouvent  réalisées, 
s'appellera  à  bon  droit  l'essence  de  la  quantité  ;  car  pour  tous, 
l'essence  désigne  ce  qui,  dans  une  chose,  est  primitif  et  cause 
originelle  de  tout  le  reste. 

Le  meilleur  moyen  de  faire  pénétrer  un  peu  de  lumière 
dans  cette  question  éminemment  obscure,  et  d'arriver  à  des 
solutions  mieux  établies,  c'est,  cro3'ons-nous,  de  procéder 
par  élimination  progressive. 

Telle  sera  notre  méthode. 

179.  Divisibilité  quantitative.  —  L'aptitude  à  se  laisser 
fractionner  appartient  sans  aucun  doute  à  la  quantité.  Aristote 
lui-même  la  mentionne  comme  un  des  caractères  les  plus 
saillants  de  cette  propriété  ^). 

La  définition  du  Stagirite  n'est  cependant  pas  essentielle, 
mais  simplement  descriptive. 

Que  présuppose  en  efl^et  la  divisibilité  ?  L'existence  d'un 
tout  quantitatif,  ou,  si  l'on  veut,  le  multiple  potentiel.  La  divi- 
sibilité est  donc  consécutive  à  l'état  de  composition  qui  se 
retrouve  dans  toute  quantité,  et  ne  peut  partant  nous  en 
exprimer  l'essence  ou  la  note  vraiment  primitive. 

D'ailleurs,  Cijnyue  à  jjart  du  fondement  ontologique  que 

')  Melitpli.,  Lil>.  IV,  c.  13.  «  yuantuin  dicitiir,  quod  in  insita  divisibile, 
quorum  utrumque  aut  singula  uinim  (juid  et  hoc  quid  apta  sunt  esse.  » 
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lui    ofifre  le   tout  divisible,  la  divisibilité   ne  nous  présente 
aucune  réalité  concrète  où  la  quantité  puisse  prendre  corps. 

180.  Impénétrabilité  actuelle.  —  Les  êtres  corporels 
sont  naturellement  impénétraljles  :  les  parties  d'un  même 
corps,  aussi  bien  que  des  corps  distincts,  se  refusent  à 
occuper  simultanément  un  même  lieu. 

La  question  de  l'impénétrabilité  actuelle  ne  se  pose  que 
pour  des  êtres  déjà  étendus  dans  l'espace.  A  cette  condition 
seulement,  il  est  permis  de  se  demander  si  deux  portions  de 
matière  peuvent  jouir  en  même  temps  d'une  même  situation 
spatiale. 

Or  l'extension  locale,  logiquement  antérieure  à  l'impéné- 
trabilité, suit  elle-même  l'état  quantitatif. 

181.  Mensurabilité.  —  Comme  la  précédente,  cette  nou- 
velle propriété  présuppose  l'étendue.  Les  grandeurs  seules 
se  soumettent  à  la  mensuration. 

182.  Extension  locale.  —  Sans  nier  (jue  l'extension 
spatiale  soit  un  complément  naturel  de  la  quantité,  nous  ne 
pouvons  y  voir  cependant  la  raison  formelle  de  l'état  quanti- 
tatif des  corps. 

D'abord  on  ne  conçoit  pas  qu'un  corps  se  répande  dans 
l'espace,  s'il  n'est  doué  au  préalable  de  parties  intégrantes, 
exigitives  de  l'étendue  —  ce  qui  suppose  déjà  l'existence  de 
la  quantité. 

En  second  lieu,  de  commun  accord,  les  théologiens  nous 
enseignent  que  dans  le  sacrement  de  l'Eucharistie  le  corps 
du  Christ  se  trouve  réellement  présent  avec  sa  quantité 
propre,  mais  ne  participe  point  à  l'étendue  naturelle  des 
corps:  il  est  en  effet  tout  entier  dans  chaque  partie  de  l'hostie 
consacrée.  Loin  donc  de  prendre  place  parmi  les  éléments 
constitutifs  de  la  quantité,  l'extension  spatiale  en  est  assez 
distincte  pour  en  être  séparée  par  miracle. 
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Au  surplus,  nous  le  prouverons  bientôt,  il  se  produit 
souvent  dans  la  nature  des  changements  considérables  de 
volume  réel  qui  ne  portent  aucun  préjudice  à  la  quantité. 
En  d'autres  termes,  l'étendue  varie  ;  l'état  quantitatif,  attesté 
par  le  poids,  reste  identique  à  lui-même.  Preuve  nouvelle 
que  ces  deux  réalités,  complétives  l'une  de  l'autre,  ont  cha- 
cune leur  entité  propre. 

183.  Aptitude  à  l'extension.  Opinion  de  Suarez.  — 

Le  savant  Docteur  distingue  trois  sortes  d'extension  :  1°  l'ex- 
tension entitative  ou  la  composition  de  l'être  corporel  en 
parties  intégrantes  ;  2°  l'extension  locale  ou  la  diffusion 
actuelle  du  corps  dans  l'espace  ;  3^  l'extension  quantitative, 
c'est-à-dire  l'aptitude  interne  à  occuper  une  situation  spatiale 
déterminée. 

La. première,  dit-il,  est  indépendante  de  la  quantité;  le 
corps  tient  de  lui-même,  sans  l'intervention  d'aucun  acci- 
dent, les  éléments  intégrants  qui  constituent  sa  masse.  Le 
seul  fait  de  l'union  de  la  matière  et  de  la  forme  réalise  cette 
espèce  de  composition. 

La  seconde  extension  est  consécutive  à  l'existence  de  la 
quantité.  Par  miracle,  elle  peut  même  en  être  séparée  :  tel  le 
cas  de  la  présence  du  Christ  sous  les  espèces  sacramentelles. 

Eniin  la  troisième  extension,  intermédiaire  entre  les  deux 
autres,  caractérise  la  quantité,  ou  en  est  l'effet  formel  ^). 

Voici  comment  il  la  faut  concevoir  : 

La  quantité  est  un  accident  réel,  constitué  de  parties  inté- 

')  Suarez,  Metaph.,  Disp.  40,  n.  15.  «  Unde  ad  usum  terminorum 
distinguere  jiossumus  triplicem  extensionem  :  una  est  entitativa,  quae 
non  pertinet  ad  effectum  quantitatis,  ut  dictum  est,  sed  potest  inter 
partes  substantiae  et  qualitatis  reperiri  sine  quantitate.  Alia  dici  potest 
extensio  localis  seu  situalis  in  actu.  Et  haec  posterior  quantitate.  Alia 
deni(|ue  est  extensiu  quantitativa,  quae  dici  potest  situalis  aptitudine,  et 
in  hac  poninius  rationeni  lormaleni  quantitati.s.  »  —  Cfr.  Pescli,  histi- 
tutiuni's  (ihil.  natitr.,  Lib.  II,  disp.  1,  sect.  2*,  p.  394.  —  P.  Lahousse, 
C()S)ii<)/(>iii(i.  De  ettectu  formai!  i[uantit;itis,  [).  15.5.  Lovanii,  Peeters,  1896. 


—  276  — 

grantes  réellement  distinctes  des  parties  intégrantes  de  la 
substance.  Ces  éléments  quantitatifs  réalisent  entre  eux  un 
ordre  d'extraposition  mutuelle  et  possèdent  une  exigence 
naturelle  à  occuper  des  positions  diverses  dans  l'espace. 
Avant  d'être  investis  de  l'étendue,  ils  ne  sont  pas  formelle- 
ment impénétrables,  mais  ils  jouissent  d'une  aptitude  réelle 
à  recevoir  l'extension  qui  leur  communi([uera  l'impénétra- 
bilité actuelle. 

En  fait,  la  quantité  suarézienne  tient  le  milieu  entre  l'ex- 
tension entitative  et  l'extension  spatiale.  On  pourrait  même 
l'appeler  une  adaptation  prochaine  du  corps  à  l'étendue 
formelle. 

Le  plus  grave  reproche  que  nous  croyons  devoir  faire 
à  cette  opinion,  c'est  d'enlever  à  la  quantité  son  caractère 
objectif,  et  de  supprimer  du  même  coup  la  distinction  réelle 
que  l'auteur  prétend  maintenir  entre  cet  accident  et  la  sul)- 
stance. 

Si,  comme  le  soutient  Suarez,  l'essence  corporelle  possède, 
d'elle-même,  des  parties  intégrantes,  pourquoi  ces  parties 
n'auraient-elles  pas  aussi,  d'elles-mêmes,  une  aptitude  natu- 
relle à  recevoir  l'étendue  ?  Qu'y  a-t-il  de  plus  conforme  à  la 
nature  d'un  tout  matériel  que  cette  prise  de  possession  d'un 
espace  déterminé  ?  ') 

Il  nous  paraît  donc  inutile  de  greffer  encore  sur  les  élé- 
ments intégrants  de  la  substance,  à  l'ettét  de  les  prédisposer 
à  l'actuation  de  l'étendue,  les  nouvelles  parties  intégrantes 
de  la  quantité  suarézienne. 


')  Dans  un  intéressant  article  publié  par  la  Revue  Xéo-Scolastique, 
mai  1004,  le  R.  P.  Lanusse  s'est  fait  le  détenseur  de  l'opinion  de  Suarez. 
Nous  regrettons  que  les  cadres  de  notre  manuel  ne  nous  permettent  pas 
d'aborder  ici  la  discussion  des  nombreux  textes  invoqués  par  l'auteur 
à  l'appui  de  ses  idées.  Mais  nous  serons  heureux  de  pouvoir  consacrer 
bientôt  à  cette  question  une  étude  spéciale. 
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A  notre  sens,  il  v  a  là  une  su[)erfétation  manifeste  où  vient 
s'évanouir  l'être  réel  de  la  quantité. 

184.   Composition   entitative.   Opinion   thomiste.  *— 

Aristote  ^),  saint  Thomas  '^)  et  bon  nombre  de  scolastiques 
anciens  et  modernes  placent  l'essence  de  la  quantité  dans 
la  composition  entitative  du  corps.  Expliquons-nous  : 

D'elle-même,  c'est-à-dire  abstraction  faite  de  toute  ajoute 
accidentelle,  la  substance  corporelle  ne  comprend  que  deux 
réalités  distinctes,  la  matière  et  la  forme.  Il  existe  donc  en 
elle  une  composition  qui  la  rend  susceptible  de  division. 
Mais  la  division  ne  peut  séparer  ici  que  les  deux  éléments 
hétérogènes  et  consubstantiels  dont  l'être  est  constitué. 

On  donne  à  ce  genre  de  composition,  le  nom  de  couiposi- 
tioii  substantielle.  Il  n'en  est  point  question  à  l'heure  présente. 

Outre  cette  dualité  de  principes  essentiels,  nous  con- 
cevons dans  les  corps  une  multiplicité  beaucoup  plus  grande 
et  d'une  tout  autre  nature. 

Tout  corps  en  effet  se  laisse  fractionner  en  parties  nom- 
breuses homogènes,  dont  chacune  contient  une  portion  de 
matière  et  de  forme.  Les  deux  constitutifs  unis  d'une  manière 
indivise  sont  ici  le  sujet  de  la  division,  de  sorte  que  les 
parties  obtenues  s'appellent  à  bon  droit  «  parties  intégrantes  » 
de  l'être  corporel.  Elles  ne  concourent  point,  on  le  voit,  à  la 
constitution  première  de  l'être  substantiel,  mais  à  l'intégrité 
de  sa  masse. 

Pour  distinguer  ce  nouveau  mode  de  composition,  on  le 
désigne  par  le  terme  de  composition  entitative. 

D'après    l'opinion   thomiste,   la    substance   matérielle    n'a 


')  Aristoteles,  P/iysic,  Lil).  I,  c.  2;  Metaph.,  Lib.  IV,  c.  IB. 

^)  S.  Thomas,  Siimni.  Thcol.,  P.  I,  cj.  50,  a.  2.  «  Materiam  autein  dividi 
in  partes  nun  contingit,  nisi  secundum  (luod  intellip;itur  sub  (|uantitate  ; 
qua  remota  manet  substaiitia  indivisibilis.  »  —  C'ii.  P.  III,  (|.  77,  a.  2.  — 
Dii,t.  3,  q.  1,  a.  4.  —  Cunt.  Gent.,  Lib.  4,  c.  65. 
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d'elle-même  que  le  premier  mode  de  compcjsition  ;  les  parties 
intégrantes  lui  font  totalement  défaut.  Aussi  se  montrerait- 
elle  réfractaire  à  la  division,  si  la  quantité  n'introduisait  en 
elle  la  multiplicité  potentielle. 

Essentiellement  composée  de  parties,  la  quantité,  en  s'unis- 
sant  à  la  substance,  lui  communique  la  composition  qu'elle 
porte  en  son  sein,  et  en  fait  un  tout  divisiljle. 

Est-ce  à  dire  qu'elle  donne  à  son  sujet  la  réalité  des  élé- 
ments intégrants  dont  il  e.st  constitué  ?  Nullement  ;  autant 
vaudrait  affirmer  que  l'accident  produit  la  substance  qui  lui 
sert  de  soutien.  Mais  la  quantité  est  la  raison  pour  laquelle 
la  masse  substantielle,  d'elle-même  indivisible,  devient  un  tout 
potentiel,  un  multiple  fractionnable  en  parties  intégrantes  '). 

185.  Preuve  de  l'opinion  thomiste.  —  L'insuffisance 
manifeste  de  toutes  les  autres  hypothèses  crée  déjà  une  forte 
présomption  en  faveur  de  l'opinion  thomiste,  Vo3'ons  si  les 
faits  la  justifient. 

Un  de  ses  mérites  incontestables,  et  qu'elle  seule  peut 
légitimement  revendiquer,  est  de  placer  l'essence  de  la  quan- 
tité dans  une  note  réellement  primordiale. 

Si  loin  qu'on  recule  dans  l'étude  de  cet  accident  pour  en 
rechercher  la  note  foncière,  il  est  une  propriété  à  laquelle 
l'esprit  s'.arrête  comme  devant  une  réalité  irréductible  :  la 
multiplicité  potentielle. 


')  Afin  de  prévenir  tout  malentendu,  notons  encore  que  d'après  l'opi- 
nion thomiste,  la  quantité  ne  produit  point  dans  la  substance  des  parties 
intégrantes  substantielles  différentes  des  parties  quantitatives  propre- 
ment dites.  Semblable  eflfet  transformerait  la  causalité  formelle  de  la 
quantité  en  causalité  efficiente.  Dans  sa  Phyu'que,  le  R.  P.  Goudin 
semble  avoir  méconnu  cette  doctrine.  «  Antérieurement  à  la  quantité, 
dit-il,  la  substance  est  indivisible  et  n'a  de  parties  qu'en  puissance.  Mais 
une  fois  investie  de  l'accident  quantitatif,  elle  possède  des  parties  inté- 
grantes propres.  »  —  Bien  que  cette  théorie  se  rapproche  de  la  nôtre 
et  s'écarte  de  celle  de  Suarez  par  un  de  ses  points  essentiels,  elle  est 
inexacte  au  point  de  vue  de  l'effet  formel  de  la  quantité. 
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Supprimez-la  et  vous  verrez  disparaître  à  la  fois  l'ensemble 
des  caractères  manifestatifs  de  la  quantité. 

Par  contre,  supposez-la  réalisée,  et  aussitôt  toutes  ces 
propriétés  en  découlent  comme  de  leur  source. 

La  divisibilité,  par  exemple,  en  est  une  conséquence  fatale, 
car  tout  multiple  contient  la  possibilité  d'un  fractionnement. 

L'impénétrabilité  naturelle  y  trouve  aussi  son  fondement  : 
que  manque-t-il  aux  parties  intégrantes  d'un  corps,  soumises 
déjà  à  un  ordre  interne,  pour  devenir  le  sujet  approprié  et 
immédiat  de  l'étendue?  D'elles-mêmes,  ces  parties  n'ont-elles 
point  une  aptitude  intrinsèque  à  occuper  des  situations  spa- 
tiales propres  ?  Or,  après  les  avoir  reçues,  elles  jouissent  de 
l'impénétrabilité  actuelle. 

Pour  le  même  motif,  la  composition  entitative  est  l'assise 
dernière  sur  laquelle  reposent  l'étendue  formelle  et  la  men- 
surabilité  :  un  corps  ne  remplit  un  lieu  que  s'il  a  des  parties 
pour  l'occuper.  Sans  miracle,  l'ordre  interne  de  l'état  quan- 
titatif atteint  son  développement  naturel  dans  cet  ordre 
externe  spatial  que  nous  appelons  l'étendue  ou  la  grandeur 
mesurable. 

Antérieure  à  toutes  les  propriétés  révélatrices  de  la  quan- 
tité, et  raison  dernière  de  chacune  d'elles,  la  composition 
entitative  semble  donc  répondre  fidèlement  aux  conditions 
exigées. 

En  second  lieu,  et  ce  n'est  pas  un  de  ses  moindres  avan- 
tages, cette  théorie  sauvegarde  la  distinction  réelle  que  la 
raison  soupçonne  et  que  la  foi  nous  oblige  à  placer  entre 
la  quantité  et  la  substance.  Comment  en  effet  refuser  à  cet 
accident  une  réalité  propre,  quand  on  découvre  en  lui  la 
racine  ou  le  point  de  départ  de  toute  la  série  de  proi)riétés 
relatives  à  l'état  quantitatif  ? 

Enfin,  notons  aussi  l'étonnante  facilité  avec  laquelle  ces 
vues  thomistes  se  concilient  avec  le  mystère  de  nos  autels. 
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Mais  la  mise  en  relief  de  ces  harmonies  trouvera  mieux  sa 
place  dans  la  question  suivante. 

186.  Objection.  —  Les  difficultés  soulevées  contre  la  con- 
ception scolastique  se  résument  en  une  seule. 

La  quantité,  dit-on,  a  pour  objet  f(jrmel  de  donner  à  la 
substance  des  parties  intégrantes,  de  la  transformer  en  un 
tout  potentiel.  Or  ce  rôle  est  complètement  inutile. 

La  substance  corporelle,  indépendamment  de  tout  acci- 
dent surajouté,  et  par  cela  même  qu'elle  est  composée  de 
matière  et  de  forme,  possède  déjà  des  éléments  intégrants. 
La  composition  entitative  est  aussi  essentielle  au  corps  que 
l'union  intime  de  ses  deux  constitutifs. 

Pour  ne  point  dépouiller  la  quantité  de  son  être  réel,  il 
faut  donc  lui  assigner  une  nouvelle  mission,  faire  appel  soit 
à  l'opinion  suarézienne,  soit  à  l'une  des  hypothèses  précitées. 

En  fait,  qui  n'éprouve  un  invincible  obstacle  à  se  repré- 
senter une  essence  matérielle  indivisible  ? 

L'indivisibilité  absolue  est  un  privilège  des  êtres  spirituels. 
Elle  devient  ici  un  attribut  positif  de  la  matière,  puisque, 
sans  la  quantité,  le  corps  manque  totalement  de  parties  inté- 
grantes et  se  refuse  à  toute  division. 

Telle  est  la  difficulté.  Il  importe  de  l'examiner  de  près. 

D'abord,  est-il  bien  certain  que  ces  deux  sortes  de  com- 
position nous  apparaissent  d'emblée  comme  deux  aspects 
d'une  seule  et  même  réalité  ?  Rien  n'est  moins  évident.  Les 
deux  concepts  qui  nous  les  représentent,  semblent  au  con- 
traire irréductibles  l'un  à  l'autre. 

La  composition  de  matière  et  de  forme  nous  oflVe  deux 
éléments  constitutifs,  de  nature  essentiellement  différente, 
concourant,  à  titre  de  substances  incomplètes,  à  la  consti- 
tution foncière  de  l'être  corporel. 

Par  contre,   la   composition   de   parties   intégrantes    nous 
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exprime  un  état  particulier  de  l'être  constitué,  son  aptitude 
intrinsèque  à  l'émiettement  de  sa  masse. 

A  en  juger  d'après  les  apparences,  nous  serions  donc  en 
droit  d'attribuer  aux  deux  concepts  deux  réalités  distinctes 
dont  l'une,  la  composition  substantielle,  ne  répond  nullement 
à  l'aspect  objectif  de  l'autre. 

A  notre  sens,  il  est  même  impossible  de  rattacher  ces  deux 
/yenres  de  composition  à  une  seule  et  même  cause. 

De  deux  hypothèses,  l'une  :  ou  bien  la  composition  entita- 
tive  précède  la  composition  substantielle,  ou  bien  elle  la  suit. 

Si  elle  la  précède,  au  moins  logiquement,  la  matière  pre- 
mière cesse  d'être  une  puissance  pure  et  se  revêt  de  plusieurs 
actualités  incompatibles  avec  sa  nature.  En  effet,  antérieure- 
ment à  son  actuation  par  la  forme,  elle  aurait  des  parties 
intégrantes  reliées  entre  elles  suivant  un  ordre  interne  ;  elle 
serait  prédisposée  à  la  réception  directe  de  l'étendue  et 
naturellement  impénétrable  :  autant  de  perfections  que  ne 
comporte  point  son  être  potentiel. 

La  composition  entitative  suit-elle  l'union  de  la  matière  et 
de  la  forme,  alors  les  parties  intégrantes  ne  peuvent  provenir 
que  d'un  accident  surajouté,  c'est-à-dire  de  la  quantité.  Car 
de  lui-même  le  substrat  matériel  n'a  point  de  parties,  et  la 
forme  qui  est  un  principe  de  détermination  et  d'unité  ne 
saurait  lui  en  communiquer. 

Inutile  de  forger  une  troisième  hypothèse  et  de  s'imaginer 
que  les  deux  sortes  de  composition  affectent  simultanément 
la  réalisation  de  l'être.  Aucun  des  éléments  constitutifs 
n'étant  par  essence  un  tout  potentiel,  il  est  impossible  qu'ils 
le  deviennent  par  U'  fait  de  leur  union,  pour  la  raison  bien 
simple  que  deux  modes  de  composition  différente  ne  sont 
jamais  l'effet  formel  d'une  même  actuation  '). 

Quant  au   danger   pour   notre    théorie   de  confondre   les 

')  P.  de  San,  o/».  cit.,  p.  2!tl. 
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essences  corporelles  avec  les  êtres  spirituels,  nous  avouons 
ne  pas  le  comprendre.  La  dualité  de  principes  nécessaires 
à  la  constitution  des  corps  suffit  à  établir,  entre  eux  et  les 
esprits,  un  abîme  infranchissable. 

Au  reste,  si  l'essence  non  quantifiée  se  montre  réfractaire 
à  la  division,  il  n'en  est  pas  moins  vrai  que  l'état  quantitatif 
avec  toutes  ses  conséquences  est  pour  elle  un  mi)de  naturel 
d'existence,  (jui  ne  i)eut  se  rencontrer  en  dehors  de  la  matière. 

Sans  doute,  l'ima^rination,  comme  on  l'insinue,  se  trouve 
impuissante  à  saisir  cette  réalité  indivisible  dépouillée  par 
la  pensée  de  la  quantité.  Mais  il  n'est  pas  de  son  ressort  de 
pénétrer  jusqu'aux  profondeurs  de  l'abstraction  mentale  et 
de  se  prononcer  sur  la  nature  intime  ou  la  possibilité  des 
choses  qui  n'ont  plus  rien  de  sensible.  A  l'intelligence  seule 
appartient  le  droit  de  contrôler  si  le  concept  d'une  sub- 
stance corporelle  indivisible  implique,  oui  ou  non,  une  réelle 
contradiction. 

Or,  bien  que  resj)rit  se  meuve  avec  peine  dans  ce  domaine 
totalement  étranger  à  la  quantité,  les  philosophes  anciens 
et  modernes  n'ont  su  jusqu'ici  découvrir  d'antinomie. 

187.  Rapport  entre  l'étendue  et  la  quantité.  —  Dans 
le  cours  ordinaire  des  choses,  tout  être  quantifié  est  toujours 
doué  d'étendue  ;  aux  diverses  parties  quantitatives  du  corps 
correspondent  des  parties  spatiales  diverses.  L'extension 
dans  l'espace  se  montre  ainsi  le  complément  naturel  de  la 
quantité. 

Néanmoins  des  raisons  très  sérieuses  et,  à  notre  avis, 
péremptoires,  nous  forcent  à  établir  entre  ces  deux  pro- 
priétés une  distinction  réelle. 

lo  Comme  nous  l'atteste  la  chimie,  il  arrive  souvent  que 
des  corps  solides  ou  liquides  passent  subitement  à  Tétat 
gazeux  et  acquièrent  de  la  sorte  un  accroissement  consi- 
dérable de  volume.  Tel  est  notamment  le  cas  de  la  nitro- 
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glycérine.  Lorsque  sous  l'influence  de  la  chaleur  ou  même 
d'un  simple  choc,  cette  substance  perd  son  équilibre  interne, 
elle  se  transforme,  instantanément,  en  produits  gazeux  dont 
le  volume  dépasse  plus  de  douze  cents  fois  le  volume  primitif. 

Dans  l'interprétation  de  ce  phénomène,  il  convient  de 
faire  une  part  assez  large  à  l'accroissement  des  distances 
intramoléculaires  ou  même  interatomiques.  Mais,  nous  le 
montrerons  plus  tard,  cette  raison  expHcative  ne  sufiit  point 
à  rendre  compte  de  toutes  les  particularités  du  fait,  si  l'on 
ne  suppose  en  même  temps  la  dilatation  réelle  des  particules 
matérielles  '). 

Or  cette  hypothèse  nous  conduit  à  la  conclusion  :  que 
la  inême  quantité  de  matière  peut  occuper  successivement, 
dans  des  états  physiques  divers,  des  volumes  réels  difl"érents. 
Fait  évidemment  impossible  pour  qui  prétend  identifier  la 
quantité  avec  l'extension  spatiale. 

2o  Cette  distinction  se  légitime  encore  par  l'étude  du  mou- 
vement local. 

Nul  ne  songe  à  nier  la  réalité  du  mouvement.  D'évidence, 
un  corps  qui  se  déplace  ne  se  trouve  pas  dans  le  même  état 
qu'un  corps  en  repos.  Il  y  a  dans  le  déplacement  local  une 
réalité  qui  change  ;  quelle  est-elle  ? 

L'expérience  le  prouve,  les  êtres  corporels  sont  soumis  au 
mouvement  dans  la  mesure  où  ils  changent  de  position  dans 
l'espace.  La  situation  ou  le  lieu  interne,  voilà  bien  le  sujet 
dont  les  métamorphoses  constituent  l'être  mobile  du  mouve- 
ment local.  A  moins  d'attribuer  au  corps  un  accident  spécial, 
autrement  dit,  une  ubication  qui  ait  pour  rôle  essentiel  de  le 
localiser,  d'en  étendre  la  masse  dans  tel  lieu  déterminé,  le 
changement  de  lieu  ou  le  mouvement  n'aurait  plus  de  réel 
que  le  nom. 

Cette  ubication, cet  accident  extensif  et  localisateur  qu'est-ce 

')  Voir  i)lub  loin  la  théorie  des  condensations  et  des  dilatations  réelles. 
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sinon  l'étendue  ?  ')  Dans  le  fait  d'un  déplacement  spatial, 
c'est  donc  elle  qui  se  modifie,  se  voit  constamment  remplacée 
par  des  ubications  nouvelles  mais  équivalentes,  sans  que  la 
masse  corporelle  ou  la  quantité  subisse  la  moindre  altération. 

Variation  de  l'une  et  constance  de  l'autre,  en  faut-il  davan- 
tage pour  les  distinguer  ? 

30  Enfin  le  mystère  eucharistique  confirme  en  tous  points 
cette  manière  de  voir. 

Sous  les  espèces  sacramentelles,  le  corps  du  Christ  con- 
serve sa  quantité  propre,  dépouillée  cependant  de  S(jn  étendue 
naturelle.  Ici  la  distinction  de  ces  deux  propriétés  aboutit  à 
une  séparation  réelle,  séparation  miraculeuse,  nous  le  voulons 
bien,  mais  en  tous  cas  irréalisable,  même  par  la  toute-puis- 
sance divine,  si  la  quantité  et  l'extension  locale  se  confondent 
en  un  seul  accident  physique  "). 

188.  Résumé  des  idées  principielles  de  la  théorie 
thomiste  sur  l'essence  de  la  quantité.  —  En  résumé, 


')  Nous  avons  lonsj;uement  exposé  cette  thèse  et  ses  preuves  dans 
notre  ouvrage  :  La  iiot/on  d'espace  an  point  de  Tiie  cosnio/ncrùjiie  et 
psychologique,  pp.   1  à  39.  Louvain,  1901. 

^)  La  philosophie  ne  doit  pas  appuyer  ses  assertions  sur  les  mystères 
de  la  foi.  Mais,  de  même  qu'elle  fait  preuve  de  légitime  prudence  en 
refusant  son  assentiment  aux  doctrines  incertaines  qui  les  combattent, 
ainsi  trouve-t-elle  un  précieux  indice  de  la  vérité  de  ses  conclusions 
lorsqu'elle  en  constate  l'harmonie  avec  les  déductions  immédiates  des 
dogmes  révélés. 

C'est  un  droit  pour  la  théorie  thomiste  de  se  réclamer  de  cet  av.m- 
tage.  Elle  place  l'essence  de  la  quantité  dans  la  composition  entitative, 
et  affirme  sa  distinction  réelle  de  l'étendue.  Par  là,  elle  a  le  grand  privi- 
lège de  se  concilier  avec  le  double  fait  de  la  présence  réelle  du  corps 
quantifié  du  Christ  sous  les  espèces  sacramentelles,  et  de  l'absence  de 
son  étendue  naturelle.  Si  l'état  quantitatif  se  réduit  à  cet  ordre  interne 
qui  assure  aux  êtres  vivants  une  distribution  régulière  de  leurs  membres, 
la  raison  conçoit  sans  peine  qu'il  puisse  persévérer  dans  le  corps  mys- 
tique du  Sauveur.  D'autre  part,  rien  ne  s'oppose  à  ce  que  l'extension 
locale  en  soit  séparée,  puisqu'elle  en  est  réellement  distincte. 

Sans  doute,  la  possibilité  positive  de  cette  séparation  nous  échappe. 
Mais  nous  n'j-  voyons  aucun  obstacle,  et  cela  nous  suffit. 
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l'opinion  que  nous  venons  d'exposer  tient  en  trois  propo- 
sitions fondamentales. 

La  substance  corporelle  est,  d'elle-même,  un  sujet  réfrac- 
taire  à  la  division  quantitative  ;  elle  manque  de  parties 
intégrantes. 

Par  son  union  à  la  quantité,  elle  devient  un  multiple 
potentiel,  un  tout  divisible  dont  les  parties  ordonnées  entre 
elles  n'ont  encore  cependant  qu'une  prédisposition  prochaine 
à  l'égard  de  l'expansion  spatiale. 

La  prise  de  possession  de  l'espace,  ou  la  localisation  des 
éléments  intégrants,  se  fait  par  un  accident  complémentaire, 
l'étendue  formelle. 

Tels  sont  les  divers  états  réels  et  distincts  que  nous  révèle 
l'étude  de  la  constitution  intime  de  la  quantité.  L'intelligence 
y  conçoit  même  un  ordre  de  succession  logique,  mais  en 
réalité,  la  substance  n'existe  jamais  un  instant  sans  ses 
modes  d'être  naturels. 

5'"^  Question  :  Quel  est  i.e  rôi.e  de  i,a  quantité  dans  le  domaine  cos- 
Moi.oc.iQUE  ?  Accord  de  la  théorie  thomiste  avec  le  lanoaoe. 

Jusqu'ici  nous  nous  sommes  attaché  à  la  notion  philo- 
sophique de  la  quantité. 

Quand  il  s'agit  de  semblable  question,  où  la  découverte 
de  la  vérité  est  le  fruit  de  longues  et  délicates  analvses, 
de  distinctions  multiples  et  apparemment  subtiles,  il  n'est 
pas  sans  utilité  de  soumettre  au  contrôle  de  l'expérience  les 
théories  adoptées.  D'ordinaire,  les  notions  les  plus  ardues 
se  précisent  au  contact  des  faits  ;  elles  révèlent  d'autant 
mieux  leur  contenu  qu'on  en  connaît  davantage  les  nuances 
variées  dont  le  langage  a  su  les  revêtir. 

Nous  examinerons  dans  quelle  mesure  notre  détinition 
philosophique  s'accorde  avec  les  muUiples  acceptions  t|ue 
le  terme  quantité  a  reçues  dans  le  vocabulaire  scientifique. 

Ensuite,  nous  essayerons  de  déterminer  le  rôle  immense 
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dévolu  à  la  quantité  dans  la  conception  thomiste  de  la  nature 
corporelle. 

189.  La  quantité  en  sciences  ph^-^siques.  —  Les  termes 
dont  les  hommes  de  science  se  servent  le  plus  souvent  pour 
exprimer  la  quantité,  sont  ceux  de  volume  et  de  poids. 

La  liquéfaction  de  l'air,  nous  disent  les  physiciens,  nous 
offre  le  grand  avantage  de  pouvoir  emprisonner  dans  un 
espace  relativement  petit,  une  quajitité  considérable  de  ce 
mélange  gazeux. 

De  même  l'or,  le  platine  dont  les  poids  spécifiques  sont 
respectivement  très  élevés,  renferment  une  grande  quantité 
de  matière  sous  l'unité  de  volume. 

Au  point  de  vue  philosophi(|ue,  ces  expressions  sont  en 
tous  points  correctes. 

Dans  le  volume  en  eftet,  nous  retrouvons  l'étendue  envi- 
sagée sous  sa  triple  dimension  :  longueur,  largeur  et  épais- 
seur ;  c'est  la  quantité  investie  de  son  complément  naturel, 
ou  la  quantité  continue  pernianentc. 

Le  poids,  c'est-à-dire  le  résultat  de  l'action  de  la  pesan- 
teur sur  un  corps  donné  mesure,  non  le  volume  mais  la 
quantité  entendue  au  sens  rigoureux  du  terme,  ou,  si  Ton 
veut,  la  composition  cntitative  de  la  substance  corporelle. 
Une  quantité  déterminée  de  matière  garde  invariablement 
son  poids,  quelle  qu'en  soit  l'extension  dans  l'espace. 

Le  langage  scientifique  confirme  ici,  d'une  manière  inat- 
tendue, la  distinction  réelle  que  nous  avons  placée  entre 
la  quantité  et  l'étendue  spatiale. 

190.  La  quantité  en  mathématiques.  —  Les  mathéma- 
tiques ont  pour  ol)jet  proi)re  l'étuilt'  de  la  tjuantité  sous  le 
double  aspect  du  nombre  et  de  la  gra)ideur. 

Or  ces  deux  acceptions  se  rattachent  respectivement  à  la 
quaïititc  discrète  et  à  la  quantité  continue  permamiite. 
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Quant  aux  quantités  imaginaires  dont  on  y  fait  usage,  il 
serait  peut-être  plus  correct  de  les  appeler  des  expressions 
imaginaires,  car  il  n'existe  en  fait  aucune  quantité  réelle 
qui  réponde  à  cette  formule  mathématique.  Telle,  la  racine 
carrée  de  —  2,  V  —  2. 

191.  La  quantité  en  prosodie  et  en  musique.  —  La 

prosodie,  en  nous  traçant  les  règles  de  la  quantité,  nous 
apprend  à  reconnaître  la  valeur  des  syllabes  longues  et 
brèves,  de  même  que  la  musique,  par  des  signes  conven- 
tionnels, nous  indique  la  quantité  ou  la  valeur  relative  des 
notes. 

A  première  vue,  il  semble  que  ces  appellations  n'ont  plus 
rien  de  commun  avec  la  notion  philosophique.  A  les  exa- 
miner de  près,  on  y  découvre  aisément  un  emploi  judicieux 
du  terme  «  quantité  ».  Il  s'agit  ici  de  la  durée  du  son,  ou  du 
temps  qu'il  faut  consacrer  à  l'expression  de  la  note  ou  de 
la  syllabe.  Or  le  teuips^  nous  l'avons  vu,  est  une  des  espèces 
comprises  dans  la  quantité  continue  successive. 

En  plain-chant,  certains  auteurs  se  plaisent  à  confondre 
la  quantité  avec  l'accent.  Dans  ce  cas,  ce  terme  se  prend  en 
un  sens  analogique  et  dérivé  ;  il  exprime,  non  plus  la  durée, 
mais  l'intensité  du  son. 

192.  La  quantité  en  mécanique.  —  La  «  quantité  de 
mouvement  »  est  une  des  données  les  plus  importantes  de  la 
science  mécanique.  Elle  se  définit  :  «  le  produit  de  la  masse 
d'un  corps  par  la  vitesse  dont  il  est  animé  »,  et  s'exprime 
par  la  formule  mv. 

Masse  et  vitesse,  tels  sont  les  deux  facteurs  qui  doivent 
porter  l'empreinte  de  l'accident  quantitatif. 

Que  la  vitesse  se  rattache  à  la  quantité  proprement  dite, 
on  le  comprend  aisément.  La  vitesse  répond  à  un  concept 
essentiellement  relatif.  1^'Jle  désigne  un  rapport  entre  l'espace 
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parcouru  par  un  mobile,  et  le  temps  employé  à  le  parcourir. 
On  (lit  d'un  corps  qu'il  est  animé  d'une  «grande  vitesse, 
lorsq,u'il  parcourt  des  espaces  considérables  en  un  temps 
relativement  court. 

Le  rapport  qui  exprime  la  vitesse,  s'établit  donc  entre 
l'espace,  quantité  continue  permanente^  et  le  temps,  (juantité 
continue  successive. 

On  le  voit,  l'élément  quantitatif,  pris  au  sens  rit^oureux  du 
terme,  pénètre  de  toutes  parts  la  notion  de  vitesse. 

Mais  la  masse  n'est  pas  une  de  ces  réalités  qui  se  dé- 
couvrent spontanément  à  l'intellij^ence,  ou  dont  on  peut 
sans  efforts  saisir  la  nature.  Ses  allures  mystérieuses,  les 
multiples  définitions  auxquelles  elle  se  prête,  son  importance 
à  Theure  présente  nous  invitent  à  en  entreprendre  l'étude 
au  double  point  de  vue  scientifique  et  philosoj^hique, 

195.  La  quantité  et  la  masse.  D'où  vient  l'importance 
actuellement  accordée  à  la  masse  ?  —  La  notion  de 
masse  est,  de  nos  jours,  d'un  fréquent  emploi.  Bien  qu'elle 
appartienne  en  propre  à  la  mécanique,  elle  occupe  en  outre 
une  place  importante  dans  les  sciences  naturelles. 

La  raison  de  ce  grand  crédit  se  trouve,  croyons-nous,  dans 
la  direction  nouvelle  imprimée  aux  études  scientifiques. 

De  plus  en  plus,  les  hommes  de  science  s'inspirent  de 
vues  mécanistes  dans  l'interprétation  des  phénomènes  de  la 
nature.  Ramener  les  faits  à  un  minimum  de  causes,  et,  en 
dernière  analyse,  aux  deux  facteurs  de  masse  et  de  mou- 
vement, telle  est  la  grande  préoccupation  de  nos  savants 
modernes.  VJEssai  de  nu'ciniiquc  c/iin/iquc  de  Herthelot, 
V  Unité  lies  foires  p/iysigues  de  Secchi,  la  Théorie  méca- 
nique iie  la  cliuliur  de  Clausius,  la  Conservation  de  la  force 
d'Helmholtz,  etc.,  sutïisent  à  nous  montrer  qu'il  existe  de 
fait  une  tendance  générale  à  ne  plus  voir,  dans  les  sciences 
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particulières,    que    des    chapitres    divers    d'une    mécanique 
universelle. 

Dans  un  tel  courant  d'idées,  la  notion  de  masse  devait 
acquérir  chaque  jour  une  importance  nouvelle,  et  s'imposer 
davantage  à  l'attention  des  savants  et  des  philosophes. 

194.  Obscurité  de  la  notion  de  niasse.  Méthode 
suivie  dans  cette  étude.  —  Malgré  le  rôle  immense  qui 
lui  est  dévolu  et  les  travaux  nombreux  dont  il  fut  l'objet, 
le  concept  de  masse  demeure  enveloppé  de  certaines  obs- 
curités. 

«  Pour  qui  veut  atteindre,  dit  Hannequin,  au  delà  de  la 
vitesse  et  de  l'accélération,  les  conditions  de  la  genèse  et 
des  variations  du  mouvement,  pour  qui  veut,  en  un  mot, 
le  soumettre  à  l'analyse  et  pénétrer  ses  lois,  trois  termes  liés 
ensemble  s'offrent  à  nos  définitions,  qu'aucun  artifice  ne 
saurait,  pour  le  moment,  ni  séparer  ni  réduire  :  l'accélération, 
la  force  et  la  masse.  A  vrai  dire,  de  ces  trois  termes,  le  pre- 
mier seul  est  directement  saisi  et  géométriquement  clair  ;  les 
deux  autres,  nous  ne  nous  faisons  aucune  difficulté  de  le 
reconnaître,  sont  par  eux-mêmes  obscurs  et  confus  »  ^). 

Aussi,  les  définitions  de  la  masse  sont-elles  nombreuses 
et  parfois  très  divergentes.  Comme  la  plupart  sont  d'origine 
scientifique,  nous  nous  sommes  demandé  si,  à  la  lumière  des 
principes  de  la  philosophie,  il  ne  nous  serait  pas  donné  de 
pénétrer  plus  avant  dans  la  nature  intime  de  ce  facteur 
mécanique. 

Loin  de  nous  l'intention  de  partir  en  guerre  contre  les 
expressions  des  savants.  Notre  unique  but  est  d'éclairer 
une  notion  de  métaphysique,  en  mettant  à  profit  leurs  con- 
clusions. 

')  Hannequin,  Essui  crifitjiie  sur  l'IiyfxitJùsf  des  ntouies^  p.  90.  Paris, 
Alcan,  Ib'J'J. 

Cours  de  Cusmolugie.  18 
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Dans  la  première  partie  de  ce  travail,  nous  nous  proposons 
de  passer  en  revue  les  définitions  courantes,  de  les  soumettre 
à  un  examen  critique  afin  de  préciser  quelles  sont,  à  côté 
des  résultats  acquis,  les  questions  d'ordre  phiKjsopliicjue  non 
encore  résolues. 

Dans  la  seconde  partie,  nous  essayerons  de  combler  ces 
lacunes,  en  donnant  de  la  masse  une  définition  qui  mette 
en  relief  sa  réalité  physique  et  nous  rende  compte  de  toutes 
ses  propriétés. 

195.  Définitions  scientifiques  de  la  masse.  Première 
définition.  —  Lorsqu'un  mobile  est  abandonné  à  lui-même, 
il  tend  à  rester  dans  l'état  de  repos,  s'il  est  au  repos,  ou,  s'il 
est  mû,  à  continuer  uniformément  et  en  ligne  droite,  son 
mouvement.  Cette  propriété  naturelle  de  la  matière  s'appelle 
Vinertie. 

Il  suit  de  là  que  la  condition  du  mouvement  est  toujours 
extérieure  au  mobile,  et  qu'à  toute  variation  bien  définie  de 
la  vitesse  ou  de  l'accélération,  répond  une  cause  également 
bien  définie,  à  savoir  :  la  force. 

Mais  pour  déterminer  l'accélération  que  va  prendre  un 
mobile  soumis  à  l'influence  d'un  agent  moteur,  il  ne  sufiit 
pas  de  considérer  uniquement  l'intensité  de  l'action  motrice. 

L'expérience  établit  que  la  vitesse  du  mouvement  imprimé, 
pendant  l'unité  de  temps,  dépend  aussi  du  mobile  auquel 
la  force  est  appliquée. 

Si  nous  soumettons  dans  un  même  lieu,  à  l'action  d'une 
même  force  mécanique,  des  corps  inégalement  pesants,  la 
vitesse  communiquée  sera  différente  pour  chacun  d'eux,  et 
d'autant  moins  grande  que  le  poids  est  plus  considérable. 
Mais  pour  un  même  mobile  se  mouvant  en  ligne  droite,  sous 
l'influence  d'une  force  qui  ne  varie  pas  pendant  l'expérience, 
il  existe  entre  l'intensité  de  la  force  et  la  variation  tju'elle 
produit  dans  la  vitesse  pendant  l'unité  de  temps,  un  rapport 
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constant,  toujours  et  partout  le  même  ;  de  sorte  que,  si 
l'intensité  de  la  force  augmente,  l'accélération  s'accroît  pro- 
portionnellement. 

En  divisant  la  force  appliquée  à  un  corps  par  l'accéléra- 
tion qui  en  résulte,  on  obtiendra  donc  un  quotient  invariable, 
mais  propre  à  ce  corps  donné.  On  l'a  appelé  la  masse. 

De  là  cette  définition  classique  :  la  masse  est  le  rapport 
constant  entre  la  force  et  l'accélération. 

Critique.  —  Cette  première  définition  est-elle  irrépro- 
chable ? 

D'abord,  elle  a  l'incontestable  avantage  de  répondre  à 
tous  les  besoins  de  la  mécanique,  dont  l'objet  principal 
d'étude  est  la  mesure  quantitative  du  mouvement  et  de  ses 
causes. 

En  nous  représentant  la  masse  comme  un  diviseur  de  la 
force,  elle  nous  donne  un  moyen  pratique,  non  seulement 
d'en  apprécier  le  rôle,  mais  aussi  de  déterminer  les  valeurs 
respectives  qu'elle  peut  prendre  dans  les  différents  corps  de 
la  nature. 

De  plus,  elle  met  en  relief  l'une  des  propriétés  le§  plus 
caractéristiques  et  les  plus  importantes  de  la  masse  :  sa 
constance.  «  La  masse,  dit  Helinholtz,  est  éternellement 
invariable  »  ^)  ;  et  cette  propriété  de  la  matière  est  une  des 
données  fondamentales  de  notre  mécanique.  Aussi,  le  prin- 
cipe de  Lavoisier  qui  établit  l'invariabilité  de  la  masse,  et  le 
principe  de  Rankine  qui  exprime  la  constance  de  l'énergie 
totale  de  l'univers,  sont-ils  regardés,  ajuste  titre,  comme  les 
plus  belles  conquêtes  de  la  science  moderne. 

Néanmoins,  quelque  avantageuse  qu'elle  soit,  cette  défi- 
nition ne  nous  fait  point  connaître  la  nature  intime  de  cet 
agent  mystérieux. 

')  Helinholtz,  Mémoire  sur  h(  conservation  de  la  force,  p.  59.  Paris, 
Masson,  18G0. 
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Placée  comme  une  sorte  d'intermédiaire  entre  la  force  et 
l'accélération,  la  masse  nous  apparaît  sous  un  aspect  pure- 
ment relatif.  Elle  est  un  nombre,  un  (|uoti(',nt,  dont  la  valeur 
quantitative  dépend  essentiellement  de  deux  autres  nombres. 

En  soi,  dit-on,  elle  n'est  ni  la  force,  ni  l'accélération,  mais 
un  rapport  constant  entre  ces  deux  facteurs  qui  lui  sont 
étrangers.  Et  ce  rapport  déterminé  en  exprime  la  mesure. 

Or,  mesurer  une  chose,  n'est  pas  dévoiler  sa  nature.  La 
masse  ne  se  confond  point  avec  sa  mesure,  quelle  qu'elle  soit. 

Ensuite,  c'est  quelque  chose  d'absolu  que  la  masse.  Le 
corps  la  possède  aussi  bien  à  l'état  de  repos  qu'en  mou- 
vement, sous  l'influence  de  la  force  comme  dans  l'état 
d'isolement  complet.  N'y  eût-il  au  monde  qu'un  seul  corps, 
il  aurait  encore  sa  masse  appropriée. 

«  La  masse,  écrit  Dressel  dans  son  ouvrage  de  physique, 
n'est  pas  seulement  une  relation  ou  une  abstraction,  mais 
une  chose  réelle  et  existante  ;  sinon,  comment  serait-elle  le 
support  du  mouvement  ?  »  ^) 

La  définition  classique,  irréprochable  en  mécanique,  ne 
satisfait  donc  pas  les  légitimes  aspirations  de  l'intelligence. 
On  peut  aller  plus  loin  et  se  demander  ce  qu'est  en  elle-même 
cette  réalité  constante  que  l'on  mesure  ;  d'où  vient  l'étonnante 
propriété  qu'elle  possède  de  paralyser,  proportionnellement 
à  sa  grandeur,  l'action  de  la  force,  de  manière  à  diminuer 
la  vitesse  du  mouvement  communiqué. 

196.  Deuxième  définition.  —  Pour  un  lieu  déterminé, 
la  masse  des  corps,  dit-on,  n'est  autre  chose  que  leur  poids. 

La  matière,  avait  dit  Newton,  attire  la  matière  en  raison 
directe  des  masses  et  en  raison  inverse  du  carré  des  distances. 
La  pesanteur  est  un  cas  particulier  de  cette  attraction  uni- 
verselle. Elle  désigne  la  force  avec  laquelle  la  terre  attire 

^)  Dressel,  LeJirbucli  der  Physik,  S.  24.  Freiburg,  Herder,  1895. 
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vers  son  centre  les  corps  placés  dans  son  voisinage.  Lors- 
qu'un corps  est  immobile,  cette  influence  terrestre  se  mani- 
feste sous  forme  d'une  pression  verticale  que  le  corps  exerce 
de  haut  en  bas  sur  son  appui.  Le  résultat  de  cette  pression 
s'appelle  le  poids. 

L'accélération  communiquée  par  la  pesanteur  est  la  même 
pour  toutes  les  substances  terrestres,  car  dans  le  vide  elles 
tombent  avec  la  même  vitesse  ;  mais  l'effet  de  la  pesanteur, 
qui  se  traduit  sous  forme  de  pression,  varie  d'une  substance 
à  l'autre.  Chaque  corps  a  son  poids,  et  ce  poids  est  invariable, 
pourvu  qu'on  le  considère  toujours  dans  un  même  lieu.  Ni  la 
fusion,  ni  la  volatilisation,  ni  la  génération,  ni  la  corruption 
ne  peuvent  rien  ajouter  ni  retrancher  du  poids  du  corps 
soumis  à  l'expérience.  La  balance  en  atteste  la  constance. 

D'autre  part,  comme  ces  forces  d'attraction  sont  directe- 
ment proportionnelles  aux  masses,  l'action  de  ces  forces  ou 
le  poids  est  devenue  la  plus  simple  mesure  de  la  relation 
qui  existe  entre  des  masses  quelconques. 

Critique.  —  En  réalité,  ce  poids  qu'est-il  par  rapport  à  la 
masse  ? 

«  Il  n'est  pas  l'équivalent  ou  plutôt  la  représentation  d'une 
unité  substantielle  absolue  dans  le  corps  pesé,  mais  seulement 
l'expression  d'une  relation  entre  deux  corps  qui  s'attirent 
mutuellement;  de  plus,  ce  poids  peut  être  indéfiniment  réduit 
par  un  simple  changement  de  position  par  rapport  au  corps 
avec  lequel  il  est  en  relation  »  '). 

On  sait,  en  effet,  que  la  pesanteur  varie  en  raison  inverse 
du  carré  des  distances.  Le  pendule  sur  une  montagne  ou 
près  de  l'équateur  oscille  plus  lentement  qu'au  pied  de  la 
montagne  ou  près  du  pôle,  parce  qu'il  est  plus  éloigné  du 
centre  d'attraction  de  la  terre  et  partant  plus  léger.  Un  corps 

')  S  t  a  1 1  o ,  La  matière  et  la  physi<jue  moderne,  p.  03.  Paris,  Alcan,  1884. 
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qui  pèse  un  kilofijramme  à  Paris,  ne  pèserait  que  'M  centi- 
grammes s'il  était  à  la  distance  de  la  lune,  tandis  qu'il  pèse- 
rait 28  kilogrammes  s'il  était  placé  sur  le  soleil.  La  masse,  au 
contraire,  tous  en  conviennent,  doit  t'-tre  invariable. 

L'expression  de  la  masse  par  le  poids  désigne  donc  une 
mesure  conventionnelle  ;  elle  est  une  application  particulière 
de  ce  principe  général  énoncé  plus  haut,  que  les  masses 
trouvent  leur  mesure  dans  l'action  des  forces.  Aussi,  si  dans 
l'évaluation  de  ce  facteur  mécanique,  la  pesanteur  a  été  choisie 
de  préférence  à  d'autres  forces  de  la  nature,  c'est  uniquement 
à  raison  des  avantages  pratiques  qu'elle  i)résente. 

Sous  cette  mesure  arbitraire  et  variable^  l'entité  de  la 
masse  persistante  et  toujours  identique  à  elle-même  au  sein 
de  toutes  les  variations  et  circonstances  de  l'univers,  nous 
reste  aussi  voilée  que  dans  la  définition  précédente.  Xous 
n'en  avons  saisi  qu'un  aspect  particulier  et  relatif. 

197.  Troisième  définition.  —  Plusieurs  auteurs  modernes 
identifient  la  masse  du  corps  avec  la  somme  des  unités 
élémentaires  qu'il  contient.  C'est  notamment  la  pensée 
qu'exprime  Jouffret  dans  son  bel  ouvrage  sur  la  théorie  de 
l'énergie.  «  La  masse  d'un  corps,  dit-il,  dépend  du  nomlire 
d'atomes  qu'il  renferme     '). 

Critique.  —  Cette  conception  du  phénomène  est  des  plus 
simples,  mais  est-elle  bien  scientifique  ?  Au  surplus,  éclaire- 
t-elle  d'un  jour  nouveau  cette  mystérieuse  notion  de  la  masse? 

A  nous  en  tenir  à  la  théorie  atomi([ue,  nous  devrions  nous 
inscrire  en  faux  contre  cette  définition. 

S'il  est  vrai  que,  d'après  la  doctrine  actuelle,  les  masses 
sensibles  de  nos  soixante-quinze  corps  simples  sont  réelle- 
ment constituées  d'atomes  agglomérés,  il  n'en  est  pas  moins 

')  Jouffret,  Introduction  à  la  théorie  de  Pénergie,  p.  17.  Paris,  Gaii 
thier-Villars,  1883. 
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établi  que  chacun  de  ces  corps  élémentaires  possède  un 
poids  atomique  spécifique.  Or,  une  fois  admis  que  des  corps 
de  nature  différente  ont  des  masses  atomiques  inégales,  il  est 
illogique  d'affirmer  que  l'égalité  du  nombre  d'atomes  entraîne 
l'égalité  des  masses. 

Même  pour  un  corps  particulier,  le  poids  total  devrait 
résulter,  non  seulement  de  la  multiplicité  de  ses  atomes,  mais 
aussi,  et  avant  tout,  de  leur  valeur  quantitative. 

Pour  donner  à  cette  proposition  un  sens  admissible,  il 
faudrait  greffer  sur  la  théorie  atomique  moderne  une  autre 
hypothèse,  d'ailleurs  plusieurs  fois  émise,  d'après  laquelle 
nos  atomes  chimiques  seraient  eux-mêmes  des  produits  de 
condensation  d'une  matière  primitive  homogène,  disséminée 
en  atomes  infinitésimaux  et  égaux  en  poids.  Alors  les 
masses  sensibles  ne  dépendraient  effectivement  que  du 
nombre  d'atomes  réunis  en  elles.  Elles  seraient  toutes  un 
multiple  exact  d'une  unité  primitive  commune. 

Mais  cette  hypothèse  de  Proust  n'a  pu  jusqu'ici  prendre 
rang  dans  la  science.  Reprise  par  Thompson  et  plus  tard 
par  Dumas,  elle  passionna  plusieurs  chimistes  de  marque, 
tels  :  Berzélius,  Cumer,  Marignac  et  Stas,  qui,  dans  le  but 
de  la  vérifier,  se  livrèrent  aux  recherches  stœchiométriques 
les  plus  précises. 

Tous  ces  travaux  aboutirent  à  un  même  résultat  :  l'impos- 
sibilité de  concilier  l'hypothèse  avec  les  poids  actuels  de  nos 
atomes  chimi(|ues. 

Supposé  même  qu'à  la  lumière  de  faits  nouveaux,  les  diffi- 
cultés soulevées  contre  les  vues  du  chimiste  anglais  s'éva- 
nouissent pour  faire  place  à  une  démonstration  rigoureuse, 
quelle  conclusion  jaillirait  de  cette  nouvelle  découverte  ? 

Nos  grosses  masses  sensibles  sont  un  multiple  exact  d'une 
petite  masse  inconnue  ;  telle  serait  la  seule  déduction  logique. 

Aurions-nous  avancé  d'un  pas  dans  la  connaissance  de 
la  masse  ?  Une  inconnue  prend-elle  une  valeur  déterminée, 
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parce  qu'on  la  niulti[)li('  un  certain  ni)ml)re  de  fois  par  elle- 
même  ? 

Comme  le  dit  Stallo,  à  propos  d'un  sujet  analogue,  "  briser 
un  aimant  en  morceaux,  et  montrer  que  chaque  fragment  est 
doué  de  la  polarité  magnétique  de  l'aimant  entier,  ce  n'est 
pas  expliquer  le  phénomène  du  magnétisme  »  '). 

La  question  resterait  entière,  ou  se  poserait  sous  la  forme 
nouvelle  :  Qu'est-ce  que  la  masse  atomique  ? 

19S.  Quatrième  définition.  —  Bien  voisine  de  la  pré- 
cédente est  l'opinion  partagée  par  la  plupart  de  nos  atomistes 
modernes. 

Elle  consiste  à  rattacher  la  masse  au  volume  réel.  <  La 
masse,  écrit  M.  Mannequin,  est  pour  la  mécanique  toujours 
proportionnelle  au  volume  qu'elle  occupe,  quelles  que 
puissent  être  les  raisons  physiques  qui  donnent  au  corps, 
dans  la  nature  réelle,  des  densités  multiples  et  diverses  »  ^). 
Aussi,  le  principe  de  l'invariabilité  du  volume  atomique,  placé 
à  la  base  de  l'atomisme,  n'est  lui-même  qu'une  application 
particulière  de  cette  opinion. 

La  matière  est  donc  uniformément  répandue  dans  l'uni- 
vers ;  un  volume  donné  en  renferme  toujours  et  partout  la 
même  quantité,  de  sorte  que  l'étendue  sous  sa  triple  dimen- 
sion nous  donne  une  mesure  exacte  de  la  masse. 

La  physique,  il  est  vrai,  nous  enseigne  qu'un  litre  de  platine 
fondu  pèse  environ  21  kilogr.,  tandis  qu'un  litre  de  plomb 
n'en  pèse  que  IL  Mais  cette  différence  tient  à  la  grandeur  des 
distances  interatomiques,  i)lus  considérables  chez  les  corps 
légers.  Il  est  ici  question  tlu  \-olume  réellement  occupé  par 
la  matière. 


')  Stallo,  (>/).  cit.,  p.  6i. 

-)  Hannequin,  o/).  c/7.,  p.  OG.  —  Nous  n'abordons  ici  qu'une  partie 
de  la  définition  de  cet  auteur,  atin  de  ne  pas  traiter  simultanément  des 
questions  de  nature  diverse. 
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Critique.  ^  Cette  nouvelle  définition,  fût-elle  rigoureuse- 
ment exacte,  serait  encore  sans  utilité  pratique. 

La  détermination  du  volume  réel  des  corps  est  un  de  ces 
problèmes  que  la  physique  ne  résoudra  probablement  jamais. 
L'hypothèse  d'Avogadro  et  d'Ampère  qui  établit  indirecte- 
ment l'identité  de  volume  pour  les  molécules  des  corps 
gazeux  considérés  dans  les  mêmes  conditions  physiques  de 
température  et  de  pression,  ne  nous  donne  à  ce  sujet  aucun 
renseignement  ;  car  ce  volume  comprend,  outre  l'espace 
plein,  des  distances  interatomiques  et  intramoléculaires  qui 
nous  sont  totalement  inconnues. 

Plusieurs  physiciens,  entre  autres  Clausius,  ont  tenté 
maints  essais  dans  cette  voie  ;  mais  les  résultats  obtenus 
sont  à  ce  point  problématiques  que  le  volume  réel  de  la 
matière  reste  encore  une  énigme. 

Il  y  a  plus  :  dans  les  données  actuelles  des  sciences,  nous 
ne  trouvons  aucune  preuve  que  la  réalité  corporelle  soit 
uniformément  répandue,  ou  que  le  volume  soit  la  mesure 
de  la  masse. 

Les  expériences  faites  sur  la  compressibilité  des  liquides 
ne  sont  point  de  nature  à  confirmer  l'hypothèse. 

D'ailleurs,  à  défaut  de  preuves  physiques,  on  se  demande, 
et  avec  raison,  pourcjuoi  l'étendue  ne  pourrait  pas  varier 
sans  que  la  matière  qu'elle  étend  dans  l'espace  perde  de  son 
entité  substantielle  ou  de  sa  masse.  L'expérience  quotidienne 
ne  prouve-t-elle  point  que  toutes  les  propriétés  corporelles, 
l'électricité,  le  magnétisme,  la  chaleur,  l'énergie  chimique 
sont  susceptibles  de  variation  ?  Eh  bien  !  si  l'étendue  n'est 
pas  la  matière,  mais  une  de  ses  propriétés,  pourquoi  serait- 
elle  réfractaire  à  cette  espèce  de  changement  qui,  sans 
atteindre  la  masse,  en  modifierait  le  volume  ? 

Quoi  qu'il  en  soit,  nous  n'avons,  dans  la  définition  pré- 
sente, qu'une  mesure  incertaine  et  purement  théorique  du 
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facteur  en  question.  La  masse  n'est  pas  l'étendue;  ;  qu'est- 
elle  donc  ? 

199.  Cinquième  définition.  —  <'  La  masse  d'un  c(jrps 
est  sa  quantité  d'inertie,  ou  aussi,  sa  quantité  de  résistance 
au  mouvement.  •> 

De  toutes  les  définitions  jusqu'ici  parcourues,  nulle  ne 
s'impose  davantage  à  notre  attention. 

La  définition  est  double.  Examinons  successivement  cha- 
cune de  ses  parties. 

L  Quantité  cViiici'tie.  —  Dans  sa  première  loi  du  mouve- 
ment, Newton  définit  l'inertie  «  un  attribut,  en  vertu  duquel 
la  matière  ne  peut,  d'elle-même,  modifier  ni  son  état  de 
repos,  ni  son  mouvement  ». 

Sous  cet  aspect,  l'inertie  semble  être  plutôt  une  propriété 
négative  des  corps.  Elle  désigne  une  incapacité,  une  impuis- 
sance radicale  qui  ne  comporte  point  de  degrés  ;  car  la 
matière  n'est  ni  plus  ni  moins  apte  à  prendre  d'elle-même 
un  mouvement  de  translation  dans  l'espace,  ou  à  modifier  le 
mouvement  dont  elle  est  douée.  Aussi,  l'aspect  quantitatif, 
inhérent  à  la  masse,  fait  ici  totalement  défaut. 

L'inertie  se  prend  encore  dans  un  sens  plus  concret  qui 
est  le  développement  naturel  du  premier.  Elle  exprime  ce 
pouvoir  réducteur  ([ue  la  matière  exerce  à  l'égaril  de  toute 
force  qui  tend  à  lui  communiquer  une  accélération. 

Les  corps  j^euvent  communiquer  leur  mouvement,  mais 
cette  communication  est  toujours  partielle  ;  une  partie  de 
l'accélération  est  réduite  et  ne  se  manifeste  point  dans  le 
corps  mû.  Si  Ton  soumet  des  tiuantités  diverses  de  matière 
à  l'action  d'une  même  force,  on  constate  que  la  vitesse 
imprimée  à  chacune  d'elles,  pendant  l'unité  de  temps,  est 
ditférente  et  d'autant  moindre  que  la  quantité  est  plus  con- 
sidérable. Seulement,  que  la  cause  du  mouvement  soit  la 
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pesanteur,  l'attraction  lunaire,  une  force  magnétique,  ou  une 
force  électrique,  l'accélération  qu'elle  tend  à  donner  au  corps 
sera  toujours  réduite  de  la  même  quantité,  si  d'une  part  cette 
accélération  reste  la  même,  et  si  d'autre  part  le  corps  ne 
change  pas  ^). 

La  matière  possède  donc  un  pouvoir  réducteur  du  mou- 
vement, susceptible  de  mesure  et  invariable  pour  un  corps 
donné. 

Cette  puissance  de  réduction  est  sa  quantité  d'inertie, 
c'est-à-dire,  sa  masse. 

«  De  toute  manière,  dit  M.  Mouret,  quels  que  soient  les 
synonymes  que  l'on  emploie  sous  prétexte  de  définir  la 
masse,  notre  notion  de  masse  dérive  d'un  seul  et  même  fait, 
qui  est  cette  réduction,  en  plus  ou  moins  grande  proportion, 
de  l'accélération  du  mouvement  dans  la  transmission  du 
mouvement  par  contiguïté  »  ^). 

Critique.  —  Plus  que  toutes  les  autres,  cette  définition 
nous  rapproche  du  vrai  concept  de  la  masse.  Elle  met  en 
lumière  une  de  ses  propriétés  qui,  aux  yeux  de  tous,  semble 
le  mieux  la  trahir,  à  savoir  :  la  résistance  au  mouvement. 
Analogue,  quant  à  la  forme,  à  la  première  définition  analysée 
plus  haut,  elle  pénètre  plus  avant  dans  l'étude  de  ce  facteur 
mécanique.  Au  lieu  de  nous  en  indiquer  simplement  la 
mesure  à  l'aide  d'un  rapport  établi  entre  la  force  et  l'accélé- 
ration, elle  nous  montre  quelle  est,  en  fait,  la  réalité  mesurée, 
c'est-à-dire  le  pouvoir  réducteur  de  la  masse. 

Cependant,  ici  encore  nous  n'atteignons  pas  le  dernier 
pourquoi  du  phénomène.  Constater  le  fait  d'une  déperdition 
du  mouvement  dans  l'action  des  forces  mécaniques  sur  la 
matière,  affirmer  que  dans  la  quantité  de  réduction  ou  de 
résistance   passive   se   trou\e   une  manifestation   directe  et 

')  Mouret,  Force  et  masse  (Ann.  de  philos,  c/in'f.,  t.  XXI,  p.  78). 
2)  Id.,z6u/.,  p.  80. 


—  300  — 

immédiate  de  la  quantité  de  masse,  c'est  exprimer  deux  faits 
incontestables,  ce  n'est  point  en  donner  la  raison. 

Comment  se  fait  cette  réduction?  D'où  vient  qu'elle  est 
toujours  et  nécessairement  proportionnelle  à  la  fjuantité  de 
matière  ?  Quelle  est  enfin  dans  les  corps  cette  réalité  cachée 
qui  jouit  du  magique  pouvoir  de  paralyser  partiellement  le 
mouvement  communiqué  ?  Ne  sont-ce  pas  là  autant  de  ques- 
tions non  résolues  et  d'un  vif  intérrt  ? 

II.  Quantité  de  résistance  au  mouvemoit.  —  La  définition 
assimile  aussi  la  masse  à  la  quantité  de  résistance  au  mou- 
vement. 

Dans  quel  sens  faut-il  entendre  ces  termes  ? 

Une  résistance  peut  être  active  ou  passive. 

Imprimez  une  impulsion  mécanique  à  une  bille  d'ivoire 
placée  sur  un  })lan  horizontal.  Quel  que  soit  le  degré  de  poli 
de  la  surface,  la  bille  perdra  peu  à  peu  son  mouvement 
initial  et  finira  par  passer  à  l'état  de  repos.  La  raison  en  est 
dans  la  résistance  active  qu'elle  rencontre  à  chaque  moment 
de  son  parcours  ;  c'est,  d'une  i)art,  la  résistance  due  au 
frottement,  d'autre  part,  celle  de  la  couche  d'air  déplacé. 
De  même,  lorsqu'un  corps  en  mouvement  rencontre  sur  sa 
route  un  corps  en  repos,  d'ordinaire  le  corps  moteur  j^erd 
une  partie  de  sa  force  mécanique  et  de  son  mouvement.  La 
résistance  active  que  lui  a  opposée  le  mobile  est  la  cause 
unique,  de  cette  perte  d'énergie. 

Or,  cette  résistance  active  nous  donne-t-elle  une  mesure 
exacte  de  la  masse  ? 

On  aurait  tort  de  l'affirmer,  car  cette  sorte  de  résis- 
tance lui  est  totalement  étrangère.  Si  Ton  supprimait  ttjutes 
les  résistances  de  ce  genre,  le  coup  d'aile  d'un  moucheron 
mettrait  en  mouvement  une  lourde  voiture  de  roulier,  et  la 
moindre  force  qui  agirait  seule    sur  un   corps   pourrait  le 
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déplacer  ^).  Néanmoins,  même  dans  ce  cas,  l'accélération 
communiquée  par  une  même  force  à  des  corps  de  poids 
ditférent  serait  aussi  dififérente,  et  inversement  proportion- 
nelle à  leur  quantité  de  matière. 

L'annulation  de  toutes  les  résistances  actives  du  sol,  des 
frottements  divers,  de  l'air,  etc.,  ferait  que  tous  les  corps 
seraient  déplaçables  avec  la  même  facilité,  mais  ne  modifie- 
rait en  rien  leur  masse  respective. 

Il  en  est  autrement  de  la  résistance  passii'e.  Celle-ci  se 
confond  avec  la  puissance  que  possède  tout  corps  de 
réduire,  dans  une  certaine  mesure,  le  mouvement  qui  lui 
est  communiqué. 

Cette  réduction  se  fait  dans  le  mobile  auquel  est  transmis 
le  mouvement  ;  elle  est  toujours  proportionnelle  à  la  masse 
et  en  mesure  exactement  la  quantité. 

Sous  cette  acception,  la  résistance  passive  devient  syno- 
nyme d'inertie  au  sens  positif  de  ce  mot,  et  nous  revenons 
ainsi  à  la  définition  analysée  tantôt  ^). 

200,  Conclusion.  —  Les  cinq  définitions  que  nous  venons 
de  passer  en  revue  dénotent  clairement  chez  leurs  auteurs 
une  préoccupation  commune,  celle  de  donner  de  la  masse 
une  mesure  appropriée. 

La  première  cherche  cette  mesure  dans  l'action  des  forces 
sur  la  matière.  Elle  est,  à  ce  point  de  vue,  la  plus  importante, 
parce  qu'elle  est  d'application  universelle. 

La  seconde  n'en  est  qu"'un  cas  particulier. 

La  troisième  et  la  quatrième  nous  fournissent  aussi  un 
moyen  de  mensuration  ;  seulement,  ce  moyen  n'est  point 
susceptible  d'application  ])ratique. 

La  cinquième  définition  revient  en  somme  à  la  première, 

')  Stewart,  Iai  coiiservKtiou  de  I'cner<rie.  —  M.  de  Saint-Kober t, 
Qu'est-ce  que  la  force  ?  p.  192. 
")  Cfr.  sulwa,  p.  298. 
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avec  cette  différence,  qu'elle  met  davantajL^e  en  relief  le  sujet 
immédiat  de  la  mesure,  c'est-à-dire  la  résistance  passive  de 
la  matière. 

Enfin  nous  avons  rencontré  deux  propriétés  caractéris- 
tiques de  la  masse  :  sa  constance  et  son  pouvoir  réducteur 
du  mouvement. 

La  question  soulevée  au  commencement  de  cette  étude 
n'est  donc  pas  complètement  résolue  ;  au  delà  de  la  mesure 
et  des  propriétés  mentionnées,  se  trouve  la  masse  avec  sa 
nature  propre.  Qu'est-elle  en  elle-même  ?  Est-ce  un  accident 
ou  une  substance  ?  Comment  remplit-elle  le  rôle  cju'on  lui 
assigne  ? 

201.  Définition  philosophique  de  la  masse.  —  Pui.s(iue 
les  sciences  s'arrêtent  au  seuil  de  ces  questions  nouvelles, 
il  ne  nous  reste  qu'à  faire  appel  à  la  métaphysique. 

Dans  ce  domaine,  une  seule  définition  semble  soutenir 
le  contrôle  des  faits  et  réaliser  nos  espérances.  La  voici  : 
la  masse  d'ini  corps  est  sa  quantité  diiiinisire,  ou,  pour 
employer  un  langage  plus  concret,  c'est  par  sa  quantité  que 
le  corps  remplit  la  fonction  de  masse  et  jouit  des  propriétés 
dévolues  à  ce  facteur  mécanique. 

Expliquons-nous  : 

La  (juantité  a  pour  effet  formel  de  rendre  le  corps  suscep- 
tible de  fractionnement.  Hn  se  C(»mmuni(|uant  à  lui,  elle  lui 
communiciue  cette  multiplicité  de  parties  intégrantes  dont 
elle  est  elle-même  constituée,  et  établit  dans  la  réalité  sub- 
stantielle, un  agencement  interne,  cjui  fixe  du  même  coup 
le  mode  d'après  lequel  toutes  les  autres  qualités  corporelles 
seront  reçues  dans  la  substance  '). 

Toutes,  en  eft'et,  participent  à  sa  manière  d'être,  toutes 
se  répandent  sur  ce  fonds  commun,  et  perdent,  dans  cette 

')  S.  Thomas,  Siimm.  Thro/.,  P.  III,  q.  77,  a.  2. 
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diffusion,  d'autant  plus  d'intensité,  que  le  nombre  de  parties 
comprises  dans  le  sujet  récepteur  est  plus  considérable.  De 
fait,  si  la  quantité  est  partout  la  même,  en  ce  sens  qu'elle 
donne  aux  corps  les  mêmes  aptitudes,  elle  diffère  en  gran- 
deur dans  les  différents  corps.  En  d'autres  termes,  une  unité 
matérielle,  prise  comme  terme  de  comparaison,  se  répéterait 
un  plus  grand  nombre  de  fois  dans  l'une  masse  corporelle 
que  dans  l'autre. 

A  première  vue,  on  serait  tenté  de  confondre  cette  pro- 
priété avec  l'étendue. 

Cependant,  si  étroits  que  soient  les  rapports  établis  entre 
ces  deux  notions,  il  n'est  pas  permis  de  les  identifier. 

Le  fait  que  l'étendue  est  susceptible  de  variations  aux- 
quelles est  soustraite  la  quantité,  en  est  une  preuve  manifeste. 

Ainsi  entendue,  la  quantité  s'appelait  dans  le  langage 
scolastique  la  quantité  dimensive  ou  de  masse,  «  quantitas 
dimensiva,  quantitas  molis  ».  Il  importe  de  la  distinguer  de 
la  quantité  virtuelle,  «  quantitas  virtutis  »,  qui  se  prend  dans 
un  sens  dérivé. 

La  chaleur,  par  exemple,  l'électricité  ne  peuvent  être  ni 
jaugées  ni  pesées  ;  néanmoins,  il  est  souvent  question,  dans 
les  sciences  physiques,  de  quantité  de  chaleur,  d'électricité, 
de  lumière.  Ce  terme  se  prend  alors  dans  une  acception  plus 
large,  à  savoir,  dans  le  sens  de  degré  d'intensité,  d'action  ou 
de  perfection  *). 

202.  La  quantité  réunit-elle  tous  les  caractères  dis- 
tinctifs  de  la  masse  ?  —  La  signification  des  termes  fixée, 
passons  à  l'examen  de  cette  dernière  hypothèse  : 


')  JSitnuu.  T/ieoL,  P.  I,  ij.  42,  a.  1,  ad  lu'".  —  11  arrive  cepeiulant  que, 
même  dans  ce  cas,  l'on  ajoute  à  l'intensité  du  phénomène  la  quantité 
réelle  du  support.  Nous  en  avons  un  exemple  dans  l'estimation  de  la 
chaleur  en  calories. 
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1"  De  l'avis  commun,  la  masse  est  une  propriété  réelle  de 
la  matière,  indépendante  du  voisinage  d'autres  corps,  et  de 
l'influence  de  toute  force  extrinsèque.  N'y  eût-il  qu'un  seul 
corps  dans  l'espace,  il  serait  encore  doué  d'une  masse  réelle. 
Sans  doute,  nous  n'en  découvrons  la  grandeur  que  par 
l'action  de  certaines  forces,  et  nous  l'exprimons  par  un  rap- 
port ;  mais  elle  préexiste  à  toutes  nos  mesures  à  l'état  de 
réalité  absolue. 

C'est  aussi  un  des  caractères  de  la  quantité.  Unie  directe- 
ment à  la  substance  corporelle,  cette  propriété  a  cependant 
sa  réalité  propre  et  individuelle  puisqu'elle  lui  donne  cette 
manière  d'être  spéciale  qui  la  rend  divisible.  Chaque  corps 
la  possède  comme  un  résultat  obligé  de  son  état  matériel. 
Aussi  son  concept  est-il  j3ur  de  toute  relativité.  Les  qualifi- 
catifs de  (rniiui  ou  de  petit  n'ai)partiennent  pas  à  l'essence 
de  la  quantité,  car  ces  termes  expriment  une  relation  dont 
elle  n'éveille  pas  nécessairement  l'idée  '). 

_^  2°  En  second  lieu,  parmi   les   propriétés  corporelles,  en 

est-il  une  seule  qui  concrétise  plus  fidèlement  que  la  masse 
la  notion  de  matière  ?  Elle  est  sans  application  dans  le 
domaine  de  la  volonté,  de  l'intelligence,  du  spirituel,  bref, 
de  tout  ce  qui  dépasse  les  conditions  d'ordre  matériel.  Bien 
plus,  si  dans  l'évaluation  de  certaines  forces  de  la  nature  les 
phvsiciens  ont  coutume  d'employer  le  terme  de  lunssi-,  — 
par  exemple,  masses  électriques  ou  magnétiques,  —  cette 
expression  n'est  en  fait  justifiée  qu'à  raison  de  son  analogie 
lointaine  avec  la  notion  de  masse  corporelle  ;  elle  contient 
toujours,  plus  ou  moins  voilée,  l'idée  de  matérialité. 

La  masse  est  donc  une  propriété  exclusivement  réservée 
à  la  matière.  Elle  en  exprime  si  bien  la  note  commune,  qu'elle 
fait  abstraction  de  la  nature  des  corps,  de  leurs  attributs 
génériques  et  spécifiques,  de  leur  forme,  de  leur  état. 

')  S.  Thomas,  Suin.  totius  logicae,  Tract.  III,  c.  8. 
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Or  n'est-ce  pas  le  trait  distinctif  de  la  quantité  ?  La  notion 
de  corps  n'est-elle  pas,  pour  tous,  synonyme  de  l'idée  d'une 
substance  constituée  de  parties  intégrantes,  homogènes,  natu- 
rellement répandues  dans  l'espace,  en  un  mot,  d'un  tout 
divisible  ou  doué  de  quantité  dimensive  ? 

La  quantité,  en  effet,  exprime  avant  tout  la  matérialité  du 
sujet  qu'elle  affecte.  Elle  tire  son  origine  de  ce  fonds  commun 
à  toutes  les  substances  corporelles,  appelé  si  justement  par 
l'Ecole,  le  principe  matériel  ou  la  matière  première.  D'ailleurs, 
la  quantité  n'est  pas  un  principe  de  spécification,  mais  un 
principe  de  multiplication. 

Comme  la  notion  de  masse,  elle  est  donc  une  expression 
fidèle  de  la  matière,  et  on  ne  peut  la  faire  intervenir  dans 
l'évaluation  des  forces  corporelles  qu'avec  un  sens  dérivé, 
qiiantiias  virtutis. 

3°  En  troisième  lieu,  la  masse  est  essentiellement  mesu- 
rable. Il  suffit  de  jeter  un  regard  superficiel  sur  les  définitions 
données  plus  haut,  pour  se  convaincre  que  tous  les  auteurs 
ont  eu  pour  principal  souci  d'en  fournir  une  mesure  pratique. 

Or,  la  seule  réalité  qui  soit  directement  susceptible  de 
mesure,  est  la  quantité  ').  D'autres  propriétés  peuvent  bien 
être  soumises  à  la  mensuration,  à  condition  toutefois  de 
présenter  un  certain  aspect  quantitatif  Le  nombre,  la  multi- 
tude sont  des  expressions  de  la  quantité  discrète  ;  l'étendue, 
le  temps,  le  mouvement  appartiennent  à  la  quantité  con- 
tinue '^). 


')  Les  deux  mesures  de  la  masse,  en  usage  dans  les  sciences  phy- 
siques, sont  applicables  à  la  quantité.  En  effet,  le  poids  ne  dépend  point 
du  volume  ou  de  la  forme  du  corps,  mais  de  la  quantité  de  matière. 
D'autre  part,  le  pouvoir  de  réduire  le  mouvement  communiqué,  qui  est 
le  second  moyen  pratique  de  mensuration,  est  une  propriété  essentielle 
à  la  quantité. 

*)  Nous  prenons  ici  la  quantité  avec  son  complément  naturel,  l'étendue. 
Cours  de  Cosmoloaie.  90 
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4^*  La  note  la  plus  caractéristique  de  la  masse  est  le  pou- 
voir qu'elle  possède  de  réduire  la  vitesse  du  mouvement. 
L'expérience  le  prouve  ;  la  vitesse  communiquée  à  un  corps 
subit  toujours  une  diminution  proportionnelle  à  la  grandeur 
de  la  masse,  et  cette  réduction  du  mouvement  est  l'effet 
d'une  résistance  passive. 

Comment  la  quantité  peut-elle  remplir  ce  rôle  ? 

Rappelons  d'abord  que  la  quantité  est  le  sujet  récepteur, 
le  substrat  commun  de  toutes  les  propriétés  corporelles,  et, 
qu'à  ce  titre,  elle  leur  communique  son  caractère  extensif. 

Ce  principe  admis,  l'on  comprend  qu'une  impulsion  méca- 
nique, reçue  par  un  corps,  doit  se  disséminer  sur  toute  sa 
masse,  et  que  cette  dispersion  est  d'autant  plus  «grande  qu'il 
existe  en  lui  plus  de  parties  matérielles  ;  en  un  mot,  elle  doit 
être  proportionnelle  à  la  quantité. 

D'autre  part,  on  connaît  l'adage  si  bien  vérifié  par  l'expé- 
rience quotidienne  :  plus  une  force  est  dispersée,  moins 
grande  devient  son  intensité.  Dans  l'hypothèse,  l'intensité 
de  l'accélération  du  mouvement  qui  résulte  de  l'impulsion 
mécanique,  subira,  pour  chaque  cas,  un  amoindrissement 
proportionnel  à  la  dispersion  du  mouvement  communiqué  : 
en  d'autres  termes,  la  vitesse  sera  en  raison  inverse  de  la 
grandeur  de  la  masse. 

On  le  voit,  la  résistance  du  mobile  est  ici  pureim^nt  passive. 
Elle  consiste  dans  une  simple  dispersion  qui  ne  détruit  en 
rien  la  quantité  du  mouvement  transmis.  La  vitesse  seule  du 
mobile  peut  en  subir  les  influences. 

Aussi,  quelle  que  soit  la  grandeur  finie  de  la  masse  ou  de 
la  quantité,  une  impulsion  mécanique  y  détermine  toujours 
un  mouvement  d'une  certaine  vitesse.  Cette  vitesse,  il  est 
vrai,  est  très  petite,  voire  même  imperceptible  si  la  masse 
est  très  grande  et  l'impulsion  très  faible.  En  tous  cas,  elle 
ne  sera  jamais  nulle,  pourvu  que  l'on  supprime  toutes  les 
résistances  étrangères  ;  en  etfet,  si  l'impulsion  perd  d'autant 
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plus  de  son  intensité  qu'elle  est  dispersée  sur  une  quantité 
plus  grande  de  matière,  de  toute  nécessité  elle  demeure  une 
énergie  finie,  capable  d'engendrer  le  mouvement,  aussi  long- 
temps que  la  masse  ne  devient  pas  infinie. 

C'est  la  justification  de  ce  principe  de  mécanique  énoncé 
par  M.  de  Saint-Robert  :  «  Sans  l'intervention  des  résistances 
extrinsèques,  le  moindre  mouvement  mettrait  en  branle  une 
lourde  voiture  de  roulier  ». 

La  quantité  remplit  donc  à  la  perfection  la  fonction  pri- 
mordiale de  la  masse.  En  elle,  et  en  elle  seule,  croyons-nous, 
se  trouve  la  raison  explicative  de  ce  que  M.  Mouret  a  si 
justement  appelé  la  résistance  passive  au  mouvement. 

5°  Enfin,  l'identification  de  la  masse  avec  la  quantité  nous 
permet  de  découvrir  l'origine  et  la  cause  de  sa  constance. 

Tout  change  dans  l'univers  :  les  corps  eux-mêmes  ne 
cessent  de  se  transformer,  et  leurs  propriétés  distinctives 
subissent  des  modifications  ince-santes.  Deux  réalités  restent 
seules  constantes  :  la  somme  globale  de  l'énergie  et  la  masse. 

D'où  vient  ce  privilège  accordé  à  la  masse  ? 

De  ce  que  la  quantité,  avec  laquelle  elle  s'identifie,  a  sa 
racine  dans  ce  fonds  commun  à  toutes  les  substances  cor- 
porelles qui  passe  inaltéré  et  inchangé  à  travers  les  étapes 
de  l'évolution  cosmique.  Ce  principe  matériel  se  retrouvant 
toujours  identique  à  lui-même  sous  les  états  les  plus  divers 
de  la  matière,  la  quantité  qui  en  est  l'expression  immédiate 
persiste  avec  lui  sans  éprouver  le  contre-coup  des  change- 
ments du  corps  dont  elle  fait  partie  ;  car,  redisons-le,  elle 
n'est  point  une  manifestation  de  l'espèce,  mais  une  résultante 
de  l'état  matériel. 

Il  est  vrai  que  dans  un  corps  donné,  l'être  vivant  par 
exemple,  la  quantité  peut  s'accroître  ou  diminuer  par  addition 
ou  S(JUStraction  de  matière  ;  dans  ce  cas,  la  masse  augmente 
ou  diminue  dans  la  même  mesure.  La  quantité  en  suit  donc 
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toutes  les  phases,  de  sorte  qu'à  un  point  de  vue  général,  on 
est  en  droit  d'affirmer  que  la  quantité  globale  de  l'univers 
reste  constante. 

En  résumé,  la  quantité  dimensive  se  révèle  comme  une 
réalité  physique  absolue,  propre  aux  substances  corporelles, 
préexistante  à  l'action  des  forces  qui  en  fournissent  la 
mesure,  indépendante  de  l'état  et  de  la  forme  des  corps, 
immuable  au  sein  de  l'évolution  cosmique,  douée  enfin 
d'une  résistance  passive  qui  en  exprime  la  fonction  au  point 
de  vue  mécanique. 

Existe-t-il  une  réalité  qui  réponde  plus  fidèlement  au  con- 
cept de  masse  ? 

203.  Première  objection.  —  Avant  de  clore  cette  étude, 
prévenons  deux  objections  que  ne  manqueront  pas  de  faire 
les  hommes  de  science. 

Cette  définition,  diront-ils,  est  sans  utilité  scientifique. 

Comment,  d'abord,  l'introduire  dans  les  calculs  ?  Pour 
déterminer  la  grandeur  relative  de  la  quantité,  et  partant 
de  la  masse  d'un  corps,  il  faudrait  connaître  exactement  le 
nombre  de  parties  matérielles  renfermées  en  elle,  abstraction 
faite  de  leur  extension  dans  l'espace.  Or,  ce  dénombrement 
dépasse  nos  forces  naturelles. 

N'est-il  pas  plus  simple  et  plus  pratique  de  s'en  tenir 
à  la  définition  actuellement  adoptée  par  la  mécanique,  et 
d'exprimer  la  masse  par  le  rapport  constant  entre  la  force 
appliquée  et  l'accélération  qui  en  résulte  ? 

Que  les  hommes  de  science  veuillent  bien  se  tranquilliser. 
Nous  leur  laissons  volontiers  le  bénéfice  de  leurs  définitions, 
et  n'avons  nulle  envie  d'en  mettre  en  doute  les  avantages 
pratiques.  Mais  si  la  mécanique  et  la  ph3'sique  ont  le  droit 
de  n'envisager  la  masse  que  sous  l'aspect  d'un  facteur  à 
mesurer,  et  d'en  exprimer  la  mesure  par  un  rapport,  il  est 


—  309  — 

permis  à  la  philosophie  de  pousser  plus  loin  ses  investiga- 
tions, de  rechercher  la  nature  intime  de  ce  facteur,  et  d'y 
faire  voir  la  raison  dernière  des  propriétés  que  les  définitions 
scientifiques  essayent  de  formuler. 

Ces  deux  études,  loin  de  s'exclure,  se  complètent  l'une 
l'autre.  Elles  ont  chacune  leur  caractère  propre  ;  on  aurait 
tort  de  les  confondre  en  leur  attribuant  le  même  objet. 

Nous  nous  sommes  contenté  de  définir  la  masse.  Aux 
hommes  de  science  d'en  donner  une  mesure  commode  et 
d'en  faire  tel  usage  qu'il  leur  plaît. 

204.  Deuxième  objection.  —  En  second  lieu,  d'aucuns 
se  demanderont  peut-être  pourquoi,  dans  notre  définition, 
il  n'est  pas  question  du  volume  des  corps.  L'on  dit  en  effet 
que  le  plomb,  le  mercure,  le  platine  ont  une  masse  considé- 
rable, parce  que,  sous  un  volume  relativement  restreint,  ces 
métaux  contiennent  une  quantité  considérable  de  matière. 
Le  volume,  semble-t-il,  devrait  figurer  parmi  les  éléments 
constitutifs  de  la  masse. 

Cette  opinion,  dont  M.  Geyser  ')  s'est  fait  le  défenseur, 
ne  paraît  pas  soutenable. 

En  identifiant  deux  éléments  essentiellement  distincts,  la 
masse  et  la  densité,  elle  enlève  au  premier  une  de  ses  notes 
caractéristiques,  la  constance. 

Si  le  volume  d'un  corps  peut  subir  des  variations  plus  ou 
moins  profondes  d'après  les  circonstances  de  pression  et 
de  température  auxquelles  il  est  soumis,  la  densité  de  ce 
corps,  qui  est  le  rapport  entre  son  volume  et  sa  quantité  de 
matière,  devrait  aussi  subir  le  contre-coup  de  ces  influences 
physiques. 


')  Geyser,  Der  Begriff  der  Koerpermasse  (Philosophtschis  Jahibuch, 
1898,  S.  32). 
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La  masse,  au  contraire,  reste  invariable.  Elle  n'est  donc 
point  liée  indissolublement  à  tel  volume  déterminé.  Nous 
en  avons  une  preuve  évidente  dans  le  phénomène  de  la 
pesanteur.  L'action  de  cette  force  est  toujours  indépendante 
des  dimensions  du  corps,  mais  exactement  proportionnelle 
à  la  quantité  de  matière.  C'est  la  raison  qui  autorise  les 
physiciens  à  identifier,  dans  certaines  circonstances  spé- 
ciales, le  poids  avec  la  masse. 

/205.  Quantité  et  impénétrabilité.  —  L'impénétrabilité 
de  la  matière  est  un  fait  trop  évident  pour  qu'on  songe  à  le 
mettre  en  doute.  Malgré  la  violence  des  chocs  ou  l'intensité 
des  pressions,  jamais  les  masses  matérielles  n'arrivent  à 
occuper  simultanément  la  même  situation  dans  l'espace.  De 
même,  deux  parties  d'un  corps  s'excluent  mutuellement  d'un 
même  lieu. 

On  a  donné  de  ce  fait  plusieurs  interprétations. 

Interprétation  scientifique  de  l'impénétrabilité.  —  En  géné- 
ral, les  hommes  de  science  font  consister  la  cause  de  l'im- 
pénétrabilité dans  la  force  de  résistance. 

Pour  eux,  ce  qui  empêche  deux  corps  de  se  compénétrer 
en  tout  ou  en  partie,  c'est  unifjuement  cette  énergie  en  vertu 
de  laquelle  chacun  s'oppose  à  ce  que  l'autre  pénètre  dans 
le  domaine  qui  lui  est  propre.  Dans  le  cas  de  pression,  par 
exemple,  cette  résistance  mutuelle  et  de  sens  inverse  suffirait 
à  elle  seule  à  écarter  tout  danger  d'une  compénétration 
véritable. 

Les  manifestations  ordinaires  du  phénomène  semblent 
confirmer,  dit-on,  cet  essai  d'explication.  La  résistance  et 
l'impénétrabilité  se  montrent  si  étroitement  unies  et  insépa- 
rables, qu'il  paraît  logique  d'établir  entre  elles  un  rapport 
de  cause  à  effet. 
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Critique.  —  Cette  théorie,  simple  en  apparence,  vient  se 
heurter  à  un  écueil  insoupçonné  :  elle  introduit  la  vie  dans 
la  matière  brute  du  monde  inorganique. 

Considérons  l'atome  d'un  corps  simple,  c'est-à-dire  la  plus 
petite  individuahté  chimique  possible. 

Comme  tout  être  étendu,  l'atome  possède  des  parties  mul- 
tiples, répandues  dans  l'espace,  de  manière  qu'à  chacune 
d'elles  correspond  une  situation  spatiale  propre.  En  un  mot, 
tous  les  éléments  intégrants  de  l'atome  sont  naturellement 
impénétrables  entre  eux. 

Supposez  maintenant  que  l'impénétrabilité  relève  de  l'exer- 
cice continu  de  forces  internes  de  résistance.  Dans  ce  cas, 
les  parties  de  la  masse  atomique  ne  peuvent  conserver 
l'ordre  d'extraposition  mutuelle  qui  les  régit,  sans  agir  les 
unes  sur  les  autres,  et  l'atome  devient  le  théâtre  d'une  mul- 
titude d'actions  dont  il  est  à  la  fois  la  cause  et  le  sujet 
récepteur. 

Or  toute  activité,  dont  le  principe  et  le  terme  appartiennent 
au  même  être,  est  une  activité  immanente  ou  une  action  vitale. 

D'ailleurs,  cette  théorie  conduit  à  une  autre  erreur  que 
nous  avons  eu  l'occasion  de  réfuter,  à  savoir,  la  distinction 
actuelle  des  parties  du  continu. 

11  est  impossible,  en  effet,  que  deux  particules  de  matière 
qui  exercent  l'une  sur  l'autre  des  activités  contraires,  ne  soient 
pas  deux  réalités  actuellement  distinctes. 

Or,  d'après  l'hypothèse,  tous  les  éléments  du  continu  se 
trouvent  soumis  à  des  influences  mutuelles,  d'où  dépend  le 
maintien  de  leurs  situations  respectives. 

Tous,  par  conséquent,  doivent  jouir  d'une  complète 
actualité.  Hypothèse  évidemment  fausse.  Car,  une  grandeur 
quelconque,  étant  susceptible  d'une  division  sans  limites, 
renfermerait  une  multiplicité  infinie  de  parties  actuelles. 

Pour  échapper  à  ces  conséquences,  il  resterait  à  réduire 
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l'atome  lui-même  à  une  monade  ou  élément  simple  aux  forces 
essentiellement  transitives.  L'activité  cesserait  alors  d'être 
immanente,  mais  au  prix  d'un  dynamisme  absolu. 

Interprétation  thomiste.  —  Que  l'on  fasse  intervenir  la 
force  de  résistance  ou  une  force  active  quelconque,  on  se 
heurtera  toujours  aux  difficultés  mentionnées.  Dès  lors, 
puisque  l'impénétrabilité  réclame  une  cause,  nous  nous 
voyons  obligé  d'en  rechercher  la  raison  dans  une  exigence 
spéciale  ou  une  aptitude  passive  de  la  matière.  En  quoi 
consiste  cette  exigence  ? 

Tout  acte  présuppose  une  puissance  correspondante, 
appropriée,  puisqu'il  ne  peut  être  réalisé  sans  le  concours 
matériel  du  sujet  qui  le  reçoit.  Mais  l'étendue  est  aussi  une 
détermination,  une  actualité  qui  présuppose  dans  le  sujet 
récepteur  une  adaptation  naturelle.  Or  si  les  parties  quanti- 
tatives du  corps  ont  une  aptitude  native  à  se  voir  affecter 
d'une  extension  spatiale  propre,  elles  n'en  ont  aucune,  au 
contraire,  à  occuper  dans  l'espace  des  situations  que  d'autres 
parties  congénères  auraient  déjà  en  partage.  L'absence  com- 
plète d'une  telle  puissance  réceptive  rend  donc  naturellement 
impossible  la  compénétration  de  deux  corps  étendus  ou  de 
deux  parties  d'un, même  corps  '). 

Ainsi  comprise,  l'impénétrabilité  se  rattache  par  des  liens 
étroits  à  la  quantité  dimensive,  ou  plus  exactement,  il  existe 
entre  elles  une  simple  distinction  de  raison  ;  d'elles-mêmes, 
et  sans  ajoute  d'aucun  genre,  les  parties  de  la  quantité  pos- 
sèdent une  aptitude  interne  et  exclusive  à  une  étendue 
propre  ^). 

■•)  S.  Thomas,  opusc.  in  Boetium  de  Trinit.,  q.  4,  a.  :i.  <  L'nde  oportet 
quod  materia,  secunduni  quod  subest  ei  per  quod  habet  primain  com- 
parationem  ad  locum,  hoc  prohibeat.  Comparatiir  autem  ad  locum,  prout 
subest  dimensionibus  ;  et  ideo  ex  natura  materiae  subjectae  dimensio- 
nibus  prohibentur  plura  esse  corpora  in  eodem  loco.  » 

^)  S.  Thomas,  Qitodh'bett(i>i,  1,  c.  21.  «  Distinctio  secundum  situm 
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Ce  n'est  pas  que  nous  méconnaissions  les  forces  de  résis- 
tance dont  la  matière  se  montre  universellement  douée.  Nous 
les  croyons  même  indispensables  au  maintien  de  l'ordre 
cosmique.  Que  deviendrait  l'univers  si  le  moindre  effort 
suffisait  à  déplacer  les  montagnes,  à  lancer  dans  l'espace 
les  masses  les  plus  considérables  ? 

Mais  autant  leur  concours  est  précieux  pour  assurer  aux 
corps  une  stabilité  relative  et  en  empêcher  les  déplacements 
trop  faciles,  autant  il  est  impuissant  à  rendre  compte  de  leur 
impénétrabilité  naturelle. 

.206.  Quantité  et  inertie.  Cause  de  l'inertie  de  la 
matière.  —  Le  terme  d^iiiertie  est  aussi  d'un  usage  fréquent 
dans  les  ouvrages  de  physique  et  de  mécanique  ;  cependant 
il  n'est  pas  toujours  aisé  d'en  découvrir  la  signification  pré- 
cise. Tantôt  il  désigne  une  force,  un  pouvoir  de  résistance 
au  mouvement  communiqué  ;  tantôt  il  sert  à  exprimer  une 
incapacité  réelle  de  la  matière,  un  défaut  d'aptitude  à  changer 
spontanément  d'état  ;  parfois  encore  il  se  prend  au  figuré  et 
sous  des  acceptions  diverses. 

En  somme,  toutes  ces  interprétations  se  ramènent  aux 
deux  suivantes  : 

Première  acception.  —  L'inertie  est  la  propriété  qu'ont 
les  corps  de  ne  pouvoir,  d'eux-mêmes,  modifier  l'état  de 
mouvement  ou  de  repos  dans  lequel  ils  se  trouvent.  C'est 
la  définition  même  de  Newton. 

Prise  en  ce  sens,  il  serait  tout  à  fait  incorrect  de  l'appeler 
une  force.  Cette  tendance  de  la  matière  à  persévérer  dans 


primo  et  per  se  convenit  quantitati  dimensivae,  quae  definitur  esse 
quantitas  positionem  habens  ;  unde  et  partes  in  subjecto  ex  hoc  ipso 
distinctionem  habent  secundum  situm,  qiiod  sunt  subjectae  dimensioni  ; 
et  sicut  est  distinctio  diversarum  partium  unius  corporis  secundum 
diversas  partes  unius  loci  per  dimensiones,  ita  propter  dimensiones 
diversa  corpora  distinp;uuntur  secundum  diversa  loca.  » 
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l'état  où  l'ont  mise  les  causes  extrinsèques,  révèle  son  impuis- 
sance radicale  à  se  modifier  elle-même.  Avec  raison,  on  y 
verrait  plutôt  une  propriété  négative  des  corps.  Aussi  cette 
sorte  d'inertie  n'est  ni  une  manifestation,  ni  un  attriluit 
naturel  et  obligé  de  la  quantité. 

D'ordinaire,  on  en  recherche  la  cause  dans  l'indifférence 
absolue  du  corps  vis-à-vis  de  l'espace. 

S'il  est  indifférent  à  une  substance  corporelle,  dit  le  Père 
Lepidi,  d'occuper  telle  ou  telle  situation  spatiale,  il  lui  est 
tout  aussi  indifférent  de  se  trouver  en  mouvement  ou  en 
repos.  De  cette  indifférence  découle  naturellement  pour  la 
matière  l'impossibilité  de  changer,  de  sa  propre  initiative, 
son  état  *). 

Tout  en  admettant  le  fait  allégué  par  le  savant  dominicain, 
nous  ne  pouvons  néanmoins  y  découvrir  autre  chose,  sous 
l'apparence  d'une  explication  philosophique  de  l'inertie, 
qu'une  expression  nouvelle,  ou  un  aspect  plus  saillant  du 
phénomène  qu'il  s'agit  d'interpréter. 

A  notre  avis,  la  cause  est  plus  profonde  ;  elle  réside  dans 
la  nature  intime  de  la  matière,  ou  mieux,  des  êtres  inorga- 
nisés. 

Dans  tous  les  corps  du  monde  inorganique,  la  forme 
essentielle,  principe  foncier  des  énergies,  incline  l'être  et 
ses  puissances  vers  l'extérieur,  de  sorte  que  toutes  les  acti- 
vités sont  forcément  transitives.  Or  un  corps  quelconque, 
qu'il  soit  en  repos  ou  en  mouvement,  ne  peut  modifier  son 
état  sans  agir  sur  lui-même,  c'est-à-dire  sans  mettre  en 
exercice  des  forces  immanentes  dont  il  est  à  la  fois  le 
principe  et  le  terme.  Le  caractère  essentiellement  transitif 
des  énergies  accidentelles,  et  en  dernière  analyse  la  nature 
intime   de  la  matière  brute,  telles    sont,   croyons-m^us,   les 

')  P.  Lepidi,  Elementn  phil.  christ.,  p.  145.  Lovanii,  Peeters. 
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causes  prochaine  et  éloignée  de  l'inertie,  entendue  au  sens 
Newtonien  du  mot. 

A  parler  rigoureusement,  ni  les  végétaux  ni  les  animaux 
ne  sont  des  corps  inertes.  Les  uns  et  les  autres  ont  la  pro- 
priété de  se  mouvoir,  d'interrompre  un  mouvement  com- 
mencé, de  substituer  une  activité  à  une  autre.  En  un  mot, 
parce  que  doués  de  vie  ou  d'action  immanente,  ils  jouissent 
d'une  autonomie  plus  ou  moins  parfaite. 

Cependant,  on  retrouve  en  eux  des  traces  de  l'inertie,  en 
ce  sens  qu'aucune  partie  matérielle  des  êtres  vivants  n'agit 
sur  elle-même  mais  sur  les  parties  situées  dans  son  voisi- 
nage interne. 

A  s'en  tenir  à  cette  interprétation,  il  est  même  permis  de 
considérer  l'inertie  comme  une  propriété  distinctive  de  la 
matière,  et  de  l'attribuer  à  tous  les  corps  de  l'univers. 

Deuxième  acception.  —  A  un  second  point  de  vue,  l'inertie 
désigne  une  résistance  passive,  un  pouvoir  réducteur  du 
mouvement  communiqué. 

Il  a  été  dit  plus  haut,  que  la  vitesse  imprimée  à  un  mobile 
est  toujours,  pour  une  même  cause  extrinsèque,  inversement 
proportionnelle  à  la  résistance  du  mobile.  C'est  dans  cette 
puissance  de  réduction,  variable  avec  chaque  corps  et  abso- 
lument constante  dans  un  corps  donné,  que  les  physiciens 
font  résider  la  notion  de  masse.  Aussi  les  termes  de  «  quan- 
tité d'inertie  »,  «  quantité  de  masse  »,  «  force  d'inertie  »  sont 
des  expressions  synonymes,  journellement  en  usage  dans 
le  langage  de  la  physique  et  de  la  mécanique. 

Pour  nous,  la  réalité  concrète,  à  laquelle  est  dévolu  ce 
rôle,  n'est  autre  que  la  (juantité  dimensive  au  sens  strict  du 
mot.  Elle  seule  détermine  l'amoindrissement  de  la  vitesse 
communiquée,  sans  la  détruire,  sans  exercer  aucune  influence 
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active  ;  elle  disperse  le  mouvement  reçu  sur  les  parties  mul- 
tiples qui  la  constituent,  et  rien  de  plus  '). 

Pour  ce  motif,  le  terme  de  «  force  »  si  souvent  employé 
par  les  hommes  de  science  pour  désigner  cette  propriété 
positive  de  la  matière,  nous  paraît  malheureux.  A  ce  mot  en 
efifet  s'attache  d'ordinaire  le  sens  de  principe  actif,  de  cause 
efficiente.  Or,  tous  en  conviennent,  on  fausserait  les  idées 
d'inertie,  de  masse  et  de  quantité,  si  l'on  y  mêlait  la  notion 
d'une  causalité  qui  ne  fût  pas  entièrement  passive. 

207.  Quantité  et  configuration  des  corps  "  figura  „. 

—  D'elles-mêmes,  les  parties  intégrantes  de  la  quantité  ne 
requièrent  aucune  disposition  externe  de  préférence  à  une 
autre.  Peu  importe  qu'on  leur  imprime  la  forme  d'une  sphère, 
d'un  cube  ou  d'une  pyramide.  Néanmoins,  en  prenant  pos- 
session de  l'espace,  elles  revêtent  nécessairement  une  forme 
extérieure  bien  déterminée,  s'agençant  suivant  un  ordre 
stable.  A  cette  forme  extérieure  les  scolastiques  ont  donné 
le  nom  de  figura. 

D'après  eux,  la  configuration  propre  d'un  corps  provient 
d'une  qualité  proprement  dite,  d'un  accident  réel,  distinct 
de  la  quantité.  Saint  Thomas  l'appelle  qualitas  circa  quan- 
titateni  ^),  indiquant  par  là  qu'elle  est  comme  la  terminaison 
naturelle  de  l'accident  quantitatif. 

En  fait,  on  conçoit  aisément  qu'une  même  quantité  de 
matière  puisse  revêtir  successivement  la  forme  d'un  cube  ou 
d'un  rectangle,  bien  qu'il  nous  soit  impossible  de  concevoir 
l'identification  de  ces  deux  figures  géométriijues. 

Il  y  a  donc  lieu  de  placer  une  distinction  réelle  entre  la 
quantité  et  la  figure. 


')  Voir  plus  haut,  n.  201. 

-)  S.  Thomas,  Physic,  Lib.  VII,  c.  3,  lect.  5. 
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Faut-il  accentuer  davantage  la  réalité  propre  de  la  figure 
et  la  distinguer  aussi  de  l'étendue  ? 

Nous  ne  le  croyons  pas. 

L'étendue  concrète  fixe  le  corps  à  telle  place  déterminée 
de  l'espace  et  lui  donne  en  même  temps  sa  configuration 
caractéristique.  Le  changement  d'une  forme  extrinsèque 
entraîne  donc  de  toute  nécessité  le  changement  de  l'éten- 
due ;  les  destinées  de  l'une  s'identifient  avec  les  destinées 
de  l'autre  '). 

Malgré  les  rapports  intimes  qui  lient  la  figure  à  la  quan- 
tité, on  ne  peut  cependant  assigner  à  ces  propriétés  une 
communauté  d'origine  ou  les  rattacher  à  un  même  principe 
essentiel. 

Tandis  que  l'accident  quantitatif  reflète  surtout  les  carac- 
tères de  la  matière  première,  la  «  figure  »  tient  avant  tout 
de  la  forme  substantielle.  L'un  multiplie  la  réalité  de  l'être 
sans  en  briser  l'homogénéité  ;  l'autre  modifie  ses  traits  dis- 
tinctifs  avec  les  natures  diverses  dont  elle  doit  régler  les 
contours  extérieurs  ;  la  figure  devient  ainsi  un  précieux 
indice  de  l'espèce. 

Dans  les  plantes,  et  notamment  dans  les  animaux,  dit 
saint  Thomas,  la  configuration  nous  donne  un  moyen  facile 
et  d'ordinaire  infaillible  de  discerner  les  types  spécifiques  ^). 
Combien   d'hommes  ignorent,   par  exemple,  les   caractères 


')  Cfr.  Nys,  La  notion  d'espace  au  point  de  vue  cosmologique  et 
psycJiologiqtte,  pp.  36  et  suiv. 

*)  S.  Thomas,  loc.  cit.  «  Inter  omnes  qualitates,  figiirae  maxime  con- 
sequuntur  et  demonstrant  speciem  rerum.  Quod  maxime  in  plantis  et 
animalibus  patet,  in  quibus  nullo  certiori  judicio  diversitas  specierum 
dijudicari  potest,  quam  diversitate  figurarum.  Et  hoc  ideo  :  quia  sicut 
quantitas.  propinquissime  se  habet  ad  substantiam  inter  alia  accidentia, 
ita  figura,  quae  est  (jualitas  circa  quantitatem,  propinquissime  se  habet 
ad  formam  substantiae...  Et  ex  hoc  contingit  quod  imago,  quae  est 
expressa  rei  repraesentatio,  secundum  liii;uram  potissime  attendatur, 
magis  quam  secundum  colorem  vel  aliquid  aliud.  » 
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scientifiques  qui  distinguent  le  lis  de  la  primevère,  le  tigre 
du  cheval  !  Au  premier  coup  d'œil,  chacun  reconnaît  cepen- 
dant ces  différentes  espèces,  parce  que  chacune  d'elles  a 
sa  physionomie  spéciale,  un  port  et  une  forme  d'ensemble 
qui  n'appartiennent  pas  aux  autres,  en  un  mot,  sa  figure 
distinctive. 

Bien  plus,  le  savant  lui  aussi  y  trouve  un  des  principaux 
critériums  de  spécification.  La  forme  et  le  mode  de  distri- 
bution des  feuilles,  la  forme,  le  nombre  et  la  répartition  des 
organes  floraux  et  des  fruits  ne  constituent-ils  pas  la  base 
la  plus  solide  des  classifications  du  botaniste  ? 

De  même,  pour  fixer  les  notes  spécifiques,  que  de  fois  le 
zoologiste  ne  doit-il  pas  recourir,  surtout  dans  l'embranche- 
ment des  vertébrés,  à  la  forme  des  dents,  à  la  structure  des 
membres,  à  l'une  ou  l'autre  particularité  extrinsèque  ? 

Or,  parmi  ces  signes  révélateurs  de  l'espèce,  il  n'en  est 
pas  un  seul  qui  n'appartienne  à  la  «  figure  ». 

Les  scolastiques  n'ont  guère  relevé  l'importance  de  cette 
propriété  corporelle  dans  le  monde  minéral.  De  leur  temps, 
les  lois  admirables  de  la  cristallographie  n'étaient  point 
encore  découvertes,  et  les  formes  mobiles  et  imprécises  de 
la  matière  amorphe  offraient  à  peine,  dans  la  plupart  des 
cas,  un  indice  douteux  des  natures  spécifiques.  La  science 
rnoderne  est  venue  combler  cette  lacune  en  apportant  à  la 
théorie  générale  de  l'Ecole  une  puissante  confirmation. 
Aujourd'hui,  nous  savons  que  l'état  cristallin  constitue  l'état 
parfait  de  la  matière  et  que  chaque  substance  minérale  a  sa 
forme  cristalline  spécifique. 

208.  La  quantité  et  la  théorie  des  condensations  et 
dilatations  réelles.  Vues  modernes  sur  le  changement 
de  volume  de  la  matière.  —  La  plupart  des  physiciens 
regardent  comme  un  dogme  scientifique  la  dispersion  homo- 
gène et  uniforme  de  la  matière  dans  l'espace. 
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Le  volume  qu'il  nous  est  donné  de  mesurer  ne  nous  repré- 
sente point  exactement  la  portion  d'espace  occupée  par  le 
corps.  11  comprend  en  plus  des  distances  intramoléculaires 
et  interatomiques,  des  vides  relatifs  dont  la  grandeur  aussi 
bien  que  le  nombre  varient  d'une  substance  à  l'autre. 

En  eux,  dit-on,  se  trouve  la  cause  unique  de  la  diversité 
des  poids  spécifiques.  Si  nous  parvenions  à  les  supprimer 
totalement,  la  quantité  de  matière  répondrait  si  parfaitement 
à  l'étendue  que  l'une  nous  donnerait  la  mesure  de  l'autre. 

Quelles  que  soient  donc  les  contractions  ou  dilatations 
imprimées  aux  masses  sensibles,  la  matière  conserve  toujours 
et  partout  son  même  volume  réel  ;  les  distances  intraparticu- 
laires  font  seules  les  frais  des  changements  constatés. 

209.  Conception  aristotélicienne  et  scolastique.  — 

Les  anciens  s'étaient  fait  une  conception  tout  autre  de  la 
relation  qui  rattache  la  quantité  de  masse  à  la  grandeur 
spatiale. 

Le  vide  absolu,  dit  Aristote,  n'a  point  de  place  dans  l'uni- 
vers. Dans  l'atmosphère  qui  nous  entoure,  dans  les  pores 
et  interstices  que  l'expérience  découvre  au  sein  des  corps 
naturels,  partout  enfin  où  l'œil  croit  rencontrer  le  vide,  il 
existe  de  la  matière  réelle.  L'air,  certains  corps  gazeux  et 
l'éther  remplissent  si  bien  toutes  les  lacunes,  que  l'extension 
de  la  matière,  malgré  l'hétérogénéité  de  ses  parties,  n'oftre 
aucune  solution  de  continuité. 

Mais  dans  un  tel  milieu,  le  mouvement  local  est-il  possible? 
Oui,  répond  le  Stagirite,  car  la  masse  corporelle  n'est  point 
nécessairement  liée  à  telle  étendue  déterminée.  Une  pres- 
sion la  condense  et  la  force  à  restreindre  ses  dimensions 
spatiales,  de  même  que  la  chaleur  en  étend  le  volume.  Plus 
elle  s'approche  de  l'état  gazeux,  plus  les  limites  qui  la  cir- 
conscrivent deviennent  flottantes.  D'après  son  état  physique 
et  les  circonstances  de  milieu,  la  même  quantité  de  matière 
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peut  se  trouver  successivement  sous  des  volumes  différents. 
Bref,  il  se  passe  constamment  dans  la  nature  des  contrac- 
tions et  dilatations  réelles  ').  * 

210.  Preuve  de  cette  théorie.  Ses  attaches  avec  l'en- 
semble du  système.  —  Ce  principe  de  physique  aristoté- 
licienne n'est  point,  comme  on  est  tenté  de  le  croire,  une 
opinion  fantaisiste,  sans  attache  avec  les  idées-mères  du 
système  philosophique.  Il  s'impose,  au  contraire,  dès  que, 
avec  Aristote  et  les  scolastiques  du  moyen  âge,  on  se  pro- 
nonce pour  la  continuité  de  la  matière  cosmique. 

Comme  le  dit  le  Stagirite,  dans  un  monde  où  le  vide  n'a 
point  de  place,  la  théorie  des  condensations  et  dilatations 
réelles  conditionne  la  possibilité  du  mouvement  local.  Le 
déplacement  d'un  corps  deviendrait  inintelligible,  si  les  êtres 
matériels  placés  sur  sa  route  ne  pouvaient,  par  des  change- 
ments rapides  de  leur  volume,  lui  ménager  un  passage  à 
travers  l'espace  ^). 

D'autre  part,  l'hypothèse  cosmogonique  qui  suppose  la 
présence  de  la  matière  dans  toutes  les  parties  de  l'univers, 
se  rattache  elle-même  à  une  des  lois  fondamentales  de  l'acti- 
vité des  corps.  Pas  d'action  à  distance,  écrit  Aristote.  Or, 
dans  cet  immense  organisme  qu'est  l'univers,  aucun  élément 
n'échappe  aux  influences  de  ses  congénères,  quel  que  soit 
d'ailleurs  leur  éloignement.Tous  s'enchaînent  par  un  échange 
d'activités  continues  et  sans  nombre.  Dès  lors,  pour  éviter 
la  transmission  de  l'action  à  travers  le  vide,  il  ne  reste  plus 
qu'à  souscrire  aux  vues  anciennes  sur  la  matérialité  réelle 
des  intervalles  spatiaux. 

')  Aristoteles,  Naturalis  auscidt.  Lib.  I\',  c.  0  (alias  13),  n.  0  et  7. 
«  Quare  et  magnitudo  et  parvitas  molis  sensibilis,  non  assumante  aliquid 
materia,  extenditur  :  sed  quia  materia  potestate  est  ad  utrumque.  Quo- 
circa  idem  est  densum  et  rarum,  et  una  est  ipsorum  materia...  sic  uni- 
versum  constat  contractione  et  dilatatione  ejusdem  materiae.  » 

*)  Aristoteles,  q/).  cit.,  Lib.  IV,  c.  S  (alias  11). 
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On  le  voit,  ces  trois  doctrines  :  l'impossibilité  de  l'action  à 
distance,  l'hypothèse  de  la  continuité  de  la  matière  dans 
l'espace,  et  la  théorie  de  la  variabilité  du  volume  réel  des 
corps,  se  tiennent  par  des  liens  étroits,  indissolubles.  Elles 
partagent  donc  le  même  degré  de  probabilité  scientifique  '}. 

211.  Explication  de  ce  phénomène.  —  Tout  corps, 
avons-nous  dit,  possède,  en  vertu  de  sa  quantité,  une  apti- 
tude naturelle  à  l'étendue.  Mais  si  l'extension  spatiale  est  un 
complément  obligé  de  l'état  quantitatif,  elle  en  est  néanmoins 
réellement  distincte.  Et  de  même  qu'elle  peut  donner  à  un 
même  être  matériel  des  configurations  diverses,  des  formes 
très  variées  qui  n'ont  aucune  répercussion  sur  la  masse,  de 
même  elle  est  susceptible  d'accroissements  ou  de  diminu- 
tions qui  n'altèrent  en  rien  la  quantité  de  matière. 

Les  variations  de  l'étendue  au  point  de  vue  qualitatif  sont 
un  fait  hors  de  toute  conteste  ;  les  changements  de  figure, 
si  fréquents  dans  les  corps  bruts,  le  prouvent  à  l'évidence. 
Pourquoi  donc  faudrait-il  en  nier  la  possibilité  au  point  de 
vue  intensif  ?  Entre  la  quantité  et  l'extension  formelle  il  y  a 
le  rapport  ordinaire  de  la  puissance  à  son  acte  connaturel. 
Or  n'est-ce  pas  la  condition  commune  de  toute  puissance 
réceptive  de  pouvoir  se  prêter  à  des  actuations  d'intensité 
diverse  ?  Eh  bien  !  dans  l'espèce,  c'est  justement  le  fait  que 
nous  constatons.  Dans  un  même  corps,  tantôt  l'étendue  res- 
serre ses  limites  et  emprisonne  sous  un  plus  petit  volume 
la  matière  qu'elle  affecte  ;  tantôt  elle  accroît  ses  dimensions, 


')  Nous  démontrerons  plus  loin,  dans  la  discussion  du  dynamisme, 
l'impossibilité  physique  de  l'action  à  distance.  Quant  à  la  question  de 
savoir  si  la  matière  est  universellement  répandue  dans  l'espace,  le  lec- 
teur pourra  consulter  notre  ouvrage  :  La  notion  d'espace  au  point  de  vue 
cosmologique  et  psychologique.  Louvain,  lUOl.  Les  pages  130-154  sont 
consacrées  à  l'examen  de  ce  prol)lème. 

Cuufs  de  Cosmologie.  81 
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en  disséminant  la  masse  matérielle  dans  un  espace  plus 
vaste  '). 

En  somme,  ce  phénomène  ne  soulève  aucune  difficulté 
spéciale  ;  il  rentre,  comme  tous  les  autres,  sous  la  l(ji  f^éné- 
rale  de  la  mutabilité.  Aussi  les  physiciens  modernes  qui  la 
rejettent  paraissent  beaucoup  moins  logiques  que  leurs 
devanciers  du  moyen  âge. 

En  effet,  de  l'avis  unanime,  toutes  les  propriétés  chimiques 
et  physiques  de  la  matière  sont  susceptibles  de  modifications 
nombreuses.  L'affinité,  la  force  caluritique,  l'électricité,  les 
énergies  attractives  et  répulsives  subissent  sans  trêve  des 
variations  dans  leur  intensité  respective.  L'extension,  dit-on, 
reste  invariable.  D'où  vient  donc  ce  privilège?  Y  a-t-il  un 
seul  fait  qui  le  légitime  ? 

La  masse,  il  est  vrai,  demeure  inchangée  au  sein  de  toutes 
les  métamorphoses  dont  elle  est  le  théâtre.  Nous  l'admettons 
volontiers,  parce  que  l'expérience  nous  en  donne  des  preuves 
évidentes.  Mais  à  moins  d'identifier  gratuitement  la  quantité 
dimensive  avec  ses  circonscriptions  spatiales,  on  ne  peut 
nier  que  la  théorie  de  l'invariabilité  absolue  du  volume  réel 
est  dénuée  de  tout  fondement  scientifique,  et  constitue  une 
exception  arbitraire  à  une  règle  générale  des  mieux  établies. 

212.  La  quantité  et  le  principe  d'individuation.  — 

Ce  problème  est  tout  spécialement  délicat.  Tous  ceux  qui 
en  ont  abordé  l'examen,  savent  par  exj)érience  combien  il 
est  difficile  de  s'orienter  à  travers  le  dédale  des  opinions 


')  S.  Thomas,  Physic,  Lib.  IV,  c.  9,  lect.  14.  «  Non  ergo  condensatio 
fit  per  hoc  quod  aliquae  partes  subintrando  adveniunt,  vel  rarefactio 
per  hoc  quod  partes  inhaerentes  extrahuntur,  ut  existimabant  ponentes 
vacuum  inter  corpora  ;  sed  per  hoc  quod  niateria  earumdem  partium 
accipit  nunc  majorem,  nunc  minorem  quantitatem  ;  ut  sic  rarefieri  nihil 
aliud  sit,  quam  materiam  recipere  majores  dimensiones  per  reductionem 
de  potentia  in  actum  ;  condensari  autem  e  converso.  ♦ 
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qui  se  sont  fait  jour  à  ce  sujet.  Cette  divergence  de  vues 
tient  sans  doute  à  certaines  difficultés  inhérentes  à  la  ques- 
tion. Il  paraît  cependant  incontestable  qu'on  arriverait  à  une 
entente  beaucoup  plus  commune,  si  l'on  avait  soin  de  déter- 
miner d'abord  l'angle  sous  lequel  on  envisage  le  problème 
soulevé. 

215.  Sens  de  la  question.  —  Deux  termes  appellent  ici 
notre  attention  :  indii'idii  et  principe  d'individuation. 

L'individu,  dit  saint  Thomas,  suppose  deux  choses  :  1'///- 
coinniiiuicabilitc  et  la  distinction  avec  d'autres  individus  que 
lui-même.  L'individu,  ajoute-t-il,  c'est  la  substance  première 
au  sens  aristotélicien  du  mot,  le  premier  fondement  de  tous 
les  attributs  dont  un  être  peut  jouir  ^). 

Individu.  —  Voici  un  morceau  de  cristal  de  roche  placé 
sur  un  coin  de  ma  table.  La  petite  pyramide  triangulaire  qui 
en  termine  le  sommet,  la  valeur  des  angles  résultant  du 
croisement  des  faces,  et  le  poids  spécifique  en  révèlent 
facilement  la  nature. 

Je  puis  me  former  de  cet  objet  un  concept  très  complexe, 
le  désigner  par  les  notions  d'être,  de  substance,  de  corps, 
de  corps  cristalHsé,  de  cristal  à  poids  spécifique  ordinaire 
de  2,G5,  et  à  forme  rhomboédrique  ayant  pour  mesure 
d'angle  94ol5.  Seulement  je  m'aperçois  que,  si  ce  complexus 
de  notes  convient  à  ce  morceau  de  cristal  de  roche,  il  m'est 
aussi  permis  de  l'attribuer  à  des  milliers  d'autres  échantillons 
contenus  dans  la  croûte  terrestre.  C'est  un  contenu  essen- 


')  S.  Thomas,  opusc.  De  Jyri)iciJ>iu  iridividuationis.  «  Imiividuum 
apiul  nos  in  .duobus  consistit.  Est  enim  individuum  in  sensibilibus  ipsiiin 
ultinium  in  »j:;enere  substantiae,  quod  de  nulle  alio  praedicatur  :  imnio 
ipsum  est  prima  siil)stantia  secundum  Philosophum  et  primum  funda- 
mentum  omnium  alioruin...  Aliud  est  in  quo  salvatur  ratio  individui 
apud  nos,  determinatio  scilicet  ejus  ad  certas  particulas  temporis  et 
loci,  quia  proprium  est  esse  sibi  hic  et  nunc.  » 
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tielleinent  communicahle,  susceptible  d'être  réalisé  dans  une 
multitude  indéfinie  d'individus.  En  un  mot,  je  n'ai  jusqu'ici 
t|ue  la  représentation  développée  de  l'espèce,  un  type  idéal, 
conçu  sans  les  notes  individuelles. 

Au  contraire,  si  je  concrétise  le  type  général  de  cristal  de 
roche,  si  je  considère  dans  sa  réalité  propre  cet  échantillon 
particulier  qui  se  trouve  ici  devant  moi,  placé  à  tel  endroit 
déterminé  de  ma  table,  déformé  à  sa  base  par  de  multiples 
rugosités,  etc.,  alors  tout  le  contenu  de  ma  représentation 
est  tellement  la  propriété  exclusive  de  cet  échantillon,  (ju'il 
m'est  impossible  de  l'attribuer  à  aucun  autre,  soit  en  tout, 
soit  en  partie. 

Cette  propriété  en  vertu  de  laquelle  il  s'appartient  à  lui- 
même  et  ne  peut  appartenir  qu'à  lui,  c'est  l'incommunica- 
bilité, premier  signe  de  l'individualité. 

En  second  lieu,  il  est  encore  essentiel  à  l'individu  de  se 
distinguer  de  tout  autre  individu  existant  ou  possible.  Puisque 
chacun  doit  posséder  en  propre  toute  la  réalité  de  son  con- 
tenu, l'être  concret  de  l'un  doit,  d'évidence,  se  distinguer  de 
l'être  concret  de  l'autre.  Aussi  dans  ce  morceau  de  cristal 
de  roche  que  j'ai  sous  les  yeux,  je  découvre  une  quantité  de 
notes  particulières  que  ne  me  présentent  point  actuellement 
les  autres  échantillons,  telles,  par  exemple,  la  place  qu'il 
occupe,  ses  dimensions,  sa  physionomie  générale,  certaines 
souillures  provenant  de  matières  hétérogènes,  etc. 

En  résumé,  tout  individu  corporel  se  signale  par  trois 
caractères  irréductibles  :  1*^  il  est  incommunicable  ;  '2"  il  se 
différencie  de  tout  autre  individu  réel  ou  possible  ;  3'^  il 
n'exclut  pas  l'existence  d'une  multitude  d'autres  êtres  de 
même  espèce,  vu  que  son  type  spécifique  se  prête  à  des 
réalisations  sans  fin. 
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Principe  d'individuation.  —  Le  terme  principe  est  suscep- 
tible d'interprétations  diverses.  En  quel  sens  faut-il  l'entendre 
dans  la  question  présente  ? 

1°  S'agit-il  de  la  cause  efficiente  de  l'individuation  ?. 

Nullement.  Les  philosophes  sont  unanimes  à  admettre 
qu'une  essence,  pour  passer  de  l'ordre  idéal  à  l'ordre  con- 
cret, requiert  de  toute  nécessité  l'influence  d'un  principe 
actif,  extrinsèque  à  l'être  réalisé. 

A  ce  point  de  vue,  les  premiers  corps,  destinés  à  constituer 
l'état  initial  de  l'univers,  doivent  leur  individuation  à  l'action 
créatrice  de  Dieu  ;  les  autres,  réalisés  au  cours  des  trans- 
formations profondes  de  la  matière,  tirent  leur  origine  des 
causes  secondes,  au  moins  dans  la  mesure  où  celles-ci  con- 
courent à  la  réalisation  des  formes  essentielles  nouvelles. 

2°  S'agit-il  de  savoir  quels  sont  les  constitutifs  d'une  sub- 
stance individuelle  ? 

Pas  davantage.  De  même  que  l'essence  spécifique  de  tout 
être  matériel  résulte  de  l'union  intime  de  la  matière  et  de 
la  forme,  de  même  l'essence  individualisée  contient  telle 
portion  de  matière  première  et  telle  forme  particulière,  ou,  si 
l'on  veut,  tel  composé  substantiel  affecté  d'accidents  propres. 

30  Sous  ce  terme  de  principe,  on  ne  comprend  même 
point  la  raison  ontologique  prochaine  qui  donne  aux  êtres 
individuels  leur  cachet  d'incommunicabilité  et  les  distingue 
des  autres.  La  raison  pour  laquelle  cet  individu  diffère  de 
tous  ses  congénères  et  n'est  plus  susceptible  d'appartenir 
à  d'autres  êtres,  c'est  son  état  concret,  ou  mieux,  c'est  par  la 
totalité  de  son  être  qu'il  jouit  de  ce  double  caractère. 

4"  Le  vrai  sens  de  ce  mot  «  principe  »,  le  voici  : 

Dans  un  individu  donné,  composé  de  matière,  de  forme, 
d'existence  et  d'accidents,  y  a-til  une  réalité  à  laquelle  on 
puisse  rapporter  comme  à  une  raison  interne  et  ultime  l'indi- 
viduation de  tout  ce  que  cet  être  comprend  de  réel  et  qui 
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nous  montre  en  même  temps  pourquoi,  à  côté  de  lui,  il  jxjut 
en  exister  des  milliers  d'autres  de  même  espèce  ? 

En  termes  plus  explicites  :  parmi  toutes  les  réalités  con- 
crètes de  tel  être  indixifhiel,  y  en  a-t-il  une  d'où  relèvent  en 
dernière  analyse  l'incommunicaljiiité  que  partage  actuelle- 
ment l'individu  tout  entier,  sa  distinction  réelle  d'avec  ses 
congénères,  et  la  possibilité  d'en  réaliser  d'autres  du  même 
type  spécifique  ?  ') 

Enfin,  pour  employer  une  formule  plus  laconique  mais 
peut-être  plus  familière  au  philoso[)he  médiéval  :  d'où  vient 
en  dernier  lieu  la  distinction  réelle  et  purement  numérique 
que  nous  constatons  entre  les  individus  de  même  espèce  ?  ^) 

Toutes  ces  expressions  synonymes  ne  diffèrent  que  par 
une  mise  au  point  spéciale  de  l'un  ou  l'autre  élément  du 
problème. 

214.  Opinion  thomiste.  —  Pour  saint  Thomas,  le  piin- 
cipe  d'individuation  dans  les  êtres  corporels  est  la  matière 
quantifiée,  materia  signata  ^). 


')  C'est  dans  ce  sens  que  semble  l'entendre  Cajetan  dans  ses  Com- 
mentaires sur  le  De  ente  et  essevtia,  q.  5.  «  Duo  ergo  quaeruntur  con- 
turrentia  ad  individuationem,scilicet  que  primo  natura  specifica  reddatur 
incommunicabilis,  et  quo  primo  realiter  distin!:;uatur  ah  aliis  ejusdem 
speciei.  » 

")  S.  Thomas,  opusc.  in  Boetium  de  Trintt.y  q.  4,  a.  2.  «  Individui 
siint  haec  materia  et  haec  forma...  lUa  quae  ditl'erunt  numéro  in  jjenere 
substantiae,  non  solum  ditïeiunt  accidentibus,  sed  etiam  forma  et  materia. 
Sed  si  quaeratur  quare  haec  forma  ditïert  ab  illa,  non  erit  alia  ratio  nisi 
quia  est  in  alia  materia  signata.  Xec  invenitur  alia  ratio  quare  haec 
materia  sit  divisa  ab  illa,  nisi  propter  quantitatem.  Et  ideo  materia  t.ub- 
jecta  dimensioni  intelligitur  esse  principium  hujus  diversitatis.  » 

^)  Au  cours  de  notre  ouvrage,  nous  avons  employé  plusieurs  fois  cette 
expression  «  matière  quantifiée  »  dans  le  sens  de  «  matière  atfectée  de 
quantité  ».  Le  lecteur  s'apercevra  que  cette  formule  re(,oit  ici  une  signi- 
ticalion  un  jieu  diflérente  de  celle  adoptée  jusqu'ici.  A  défaut  de  termes 
qui  répondissent  plus  lidèlement  i\  la  materia  signata  de  saint  Thomas, 
nous  avons  cru  bien  taire  de  nous  en  tenir  à  la  traduction  indiquée. 
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Nous  pouvons  considérer  la  matière  première  dans  deux 
états  bien  distincts. 

D'abord,  comme  une  réalité  abstraite  et  universelle,  essen- 
tiellement destinée  à  servir  de  substrat  réceptif  aux  formes 
substantielles.  Ainsi  conçue,  elle  entre  comme  principe  con- 
stitutif dans  la  définition  de  l'essence  de  l'être  corporel, 
quelle  qu'en  soit  d'ailleurs  la  nature  ou  l'espèce. 

Lorsque  nous  disons,  par  exemple,  que  le  corps  ditfère 
de  l'esprit  par  sa  composition  de  matière  et  de  forme,  nous 
concevons  la  matière  à  part  de  toutes  les  exigences  particu- 
lières qu'elle  possède  en  fait  dans  les  êtres  où  elle  se  trouve 
réalisée.  Nous  lui  laissons  une  seule  note  :  son  aptitude  pas- 
sive à  recevoir  un  principe  déterminant. 

Or,  aussi  longtemps  qu'elle  ne  quitte  point  son  état  idéal 
où  l'a  transportée  l'abstraction  intellectuelle,  il  est  clair 
qu'elle  ne  peut  exercer  le  rôle  de  principe  d'individuation. 
Elle  n'a  alors  aucun  être  réel  ou  concret  ;  comment  devien- 
drait-elle la  cause  originelle  et  foncière  de  la  concrétisation 
individuelle  d'une  essence  spécifique  ? 

Pour  attribuer  à  la  matière  première  sa  fonction  indivi- 
dualisatrice,  il  faut  donc  au  préalable  la  supposer  dans 
l'état  réel. 

De  plus,  comme  elle  doit  être  le  principe  de  la  distinction 
numérique,  il  faut  aussi  qu'elle-même  soit  fragmentée  en 
portions  distinctes.  La  forme,  dit  saint  Thomas,  ne  trouve 
dans  la  matière  la  raison  de  son  individuation  qu'à  la  cchi- 
dition  d'être  reçue  dans  telle  ou  telle  matière  distincte  de 
toute  autre,  et  déterminée  au  double  point  de  vue  des  cir- 
constances de  temps  et  de  lieu  ^). 


';  S.  Thomas,  o|)USC.  in  Boetium  île  Trinit.,  q.  4,  a.  2.  ^  Sed  cuni 
materia  in  se  considerata  sit  indistincta,  non  potest  esse  quod  formam 
in  se  receptani  individuel,  nisi  secunduin  quod  est  distinguibilis.  Non 
enim  forma  individuatur  per  hoc  quod  recipitur  in  materia,  nisi  quatenus 
recipitur  in  hac  materia  vel  illa  distincta,  et  determinata  ad  hic  et  nunc.  » 
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Mais  cette  distinction  numérique,  comment  l'introduire 
dans  la  matière  homogène  et  essentiellement  indéterminée  ; 
comment  nous  représenter  dans  ce  fonds  commun  des  por- 
tions distinctes  qui  soient  comme  autant  de  substrats  réceptifs 
de  la  forme  spécifique  ?  Laissée  à  elle-même,  ou  considérée 
d'une  manière  absolue,  est-il  possible  que  la  matière  première 
indistincte  nous  présente  les  éléments  d'une  distinction 
réelle  ? 

Le  seul  moyen  de  lever  cette  indétermination  et  de  con- 
cevoir telle  portion  de  matière  irréductible  à  toute  autre, 
c'est  de  lui  attribuer  une  exigence  spéciale  à  l'égard  de  telle 
quantité  déterminée,  de  telle  étendue  particulière. 

De  fait,  dès  que  la  matière  se  montre  investie  de  cette 
capacité  exclusive,  elle  prend  un  caractère  propre  qui  ne 
permet  plus  de  la  confondre  avec  un  autre  échantillon. 

La  matière  première,  destinée  à  recevoir  telle  étendue 
qu'aucune  autre  portion  de  matière  n'exige  et  ne  peut 
exiger,  tel  est  le  principe  d'individuation,  que  saint  Thomas 
a  exprimé  dans  la  formule  laconique  rnateria  signata. 

215.  Développement  de  Topinion  thomiste.  Rôle  res- 
pectif de  la  matière  et  de  la  quantité  dans  Tindividua- 
tion  des  corps.  —  A  en  juger  par  cet  énoncé  clas.-^iijue, 
on  croira  peut-être  que  l'individuation  des  êtres  matériels 
tient  à  deux  causes  d'égale  importance  :  à  la  matière  et  à  la 
quantité.  Il  n'en  est  rien  ;  le  vrai  principe  qui  remplit  cette 
fonction,  c'est  la  matière  première  '). 

Tout  individu,  en  effet,  est  avant  tout  un  être  subsistant  et 
complet  dans  son  espèce.  Il  doit  par  conséquent  contenir  en 


')  S.  Thomas,  opusc.  De  primifyio  imiifnhaitioiiis.  <  Materia  enim 
sola  est  principium  individuationis,  quoad  illud  in  que  salvatur  ratio 
primi  in  génère  substantiae,  quod  tanien  inipossibile  est  reperiri  sine 
corpore  et  quantitate...  Illud  ergo  quod  cadit  sub  ratione  particulari  est 
hoc  aliquid  per  naturam  materiae.  > 
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lui-même,  c'est-à-dire  dans  ses  principes  constitutifs,  la  raison 
ontologique  de  son  individuation.  Or,  la  quantité  ne  fait 
point  partie  de  l'essence  corporelle. 

De  même,  l'incommunicabilité  qui  est  la  note  la  plus 
caractéristique  de  l'individu,  à  qui  appartient-elle  en  der- 
nière analyse,  sinon  à  la  matière  première  ?  N'est-elle  pas, 
dit  l'ange  de  l'Ecole,  le  sujet  premier,  le  substrat  ultime  ? 
Dès  lors,  une  fois  qu'elle  est  réalisée,  divisée  en  portions 
distinctes,  n'y  a-t-il  pas  dans  chacun  de  ces  fragments  un 
obstacle  invincible  à  ce  qu'ils  existent  dans  d'autres  sujets 
récepteurs,  ou  soient  partagés  simultanément  par  plusieurs 
individualités  ? 

D'elle-même  la  matière  première  est  donc  le  principe  fon- 
cier de  l'incommunicabilité  des  êtres  concrets.  D'elle-même 
aussi,  pouvons-nous  ajouter,  elle  s'assujettit,  à  la  manière 
d'une  puissance  passive,  la  forme  qui  lui  est  destinée,  et 
la  distingue  du  même  coup  de  toute  autre  forme  de  même 
espèce. 

Mais  alors,  dira-t-on,  quelle  est  la  part  d'intervention  de  la 
quantité  ?  A  quel  titre  concourt-elle  à  l'individuation  ? 

Ecartons  d'abord  du  problème  cette  quantité  réelle  et 
concrète  dont  se  trouve  affecté  tout  corps  de  la  nature. 
Semblable  quantité  ne  peut  naître  que  dans  un  sujet  d'inhé- 
rence présupposé  auquel  elle  emprunte  son  existence  ;  et  de 
ce  chef,  elle  est  logiquement  postérieure  à  l'être  individuel 
qui  la  soutient. 

Mais  cette  même  quantité  que  possède  tel  individu  donné, 
au  lieu  de  la  concevoir  dans  son  état  actuel  d'inhérence, 
considérez-la  comme  contenue  en  germe  dans  la  portion  de 
matière  première  appropriée  par  cet  individu,  ou  plutôt 
représentez-vous  dans  ce  substrat  matériel  une  aptitude 
naturelle  et  intrinsèque  à  recevoir  cette  quantité  de  préfé- 
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rence  à  toute  autre,  et  vous  comprendrez  dans  quelle  mesure 
le  concours  de  l'accident  quantitatif  est  ici  recjuis. 

Assurément,  ce  serait  une  erreur  de  s'imaginer  que  la 
matière  première  jjuisse  recevoir  directement  en  elle-même 
l'étendue,  ou  (ju'ellr  soit  la  cause  unique  et  adéquate  de 
cette  propriété. 

En  elle  cependant  se  trouve  la  raison  foncière  qui  en 
nécessitera  l'apparition  après  la  réception  de  la  forme  essen- 
tielle. La  capacité  de  la  matière  à  l'égard  de  telle  quantité 
n'est  pas  une  [jropriété  adventive  distincte  de  la  matière  ; 
elle  s'identifie  au  contraire  avec  elle  ;  en  d'autres  termes, 
elle  est  la  matière  même,  affectée  par  nous  d'une  relation 
avec  une  réalité  à  venir. 

Or  ce  rapport,  ou,  si  l'on  veut,  cette  capacité  est  sim- 
plement une  condition  requise  pour  que  le  principe  indivi- 
dualisant soit  à  même,  d'exercer  sa  fonction  ').  Quoiqu'il 
appartienne  au  substrat  matériel  de  donner  à  l'être  individuel 
son  double  cachet  d'incommunicabilité  et  de  distinction,  il 
ne  peut  jouir  de  ce  pouvoir  qu'à  la  condition  d'être  lui-même 
réel  et  distinct  de  tout  autre,  c'est-à-dire  de  posséder  une 
aptitude  à  recevoir  telle  quantité  déterminée. 

En  cela  consiste  le  rôle  précis  de  cet  accident. 

216.  La  quantité  dont  il  s'a^çit  a-t-elle  une  grandeur 
invariable  ?  —  Peut-on  conclure  de  ce  qui  précède  que  la 
quantité,  destinée  à  mesurer  la  capacité  de  telle  portion  de 
matière  première,  doit  être  conçue  avec  une  précision  mathé- 
matique, comme  si  toute  variation  devait  entraîner  un  chan- 
gement d'individualité  ? 

Non.  L'expérience  le  prouve,  bien  souvent,  sous  l'inlluence 


')  S.  Thom  as,  opusc.  De  principio  imli'i'idiKitiuiiis.  <-  Et  ideo  quan- 
titas  determinata  dicitur  principium  individuationis,  non  quod  aliquo 
modo  causât  subjectum  suuni  quod  est  prima  substantia,  sed  concomi- 
tatur  eam  inseparabiliter  et  déterminât  eam  ad  hic  et  nunc.  »     . 
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de  causes  diverses,  l'étendue  des  corps  se  modifie  sans  que 
l'être  individuel  en  éprouve  aucun  préjudice. 

La  quantité  dont  il  est  ici  question  n'a  point  de  dimen- 
sions précises.  Elle  est  simplement  conçue  comme  un  prin- 
cipe de  division  de  la  matière. 

Afin  d'indiquer  cette  latitude  relative  avec  laquelle  il  faut 
entendre  ces  dimensions,  saint  Thomas  les  appelle  parfois 
dimensiones  interminatae  *). 

217.  Pourquoi  ce  recours  à  la  quantité  plutôt  qu'aux 
autres  accidents  ?  —  Quoiqu'il  y  ait  dans  un  individu 
donné  bon  nombre  de  notes  et  de  qualités  où  le  caractère 
individuel  de  l'être  se  révèle  d'une  manière  évidente,  à  la 
quantité  seule  est  attribué  un  rôle  dans  l'individuation  de 
la  matière. 

Plusieurs  motifs  ont  fixé  ce  choix. 

D'abord,  la  quantité  est  le  seul  accident  qui  soit  reçu 
directement  dans  la  substance  ;  pour  cette  raison,  elle  est 
aussi  la  première  manifestation  de  l'individualité  substan- 
tielle. Les  autres  propriétés  sont  reçues  dans  la  quantité  et 
trouvent  en  elle  la  cause  prochaine  de  leur  individuation 
respective. 

En  second  lieu,  elle  prête  au  principe  d'individuation  un 
concours  que  nul  autre  accident  ne  peut  lui  apporter. 

En  vertu  de  ses  relations  avec  la  matière  première,  la 
quantité  établit  dans  ce  sul)strat  commun  et  indivis  des 
distinctions  purement  numériques  d'où  résulte  la  pluralité 
des  individus.  Elle  est,  en  effet,  le  principe  de  la  multiplicité 
homogène  et  de  la  division  en  parties  de  même  nature. 


')  S.  Thomas,  opiisc.  De  iKihini  luateriae  rt  i/t-  (/iniensi(>iii()ns  iiitcr- 
minatis,  c.  7.  —  Opusc.  in  lioctiuin  (/<•  Triiiit ,  (].  4,  a.  '2.  «  Ijisae  dimen- 
siones terminatae  quae  fundantur  in  subjecto  jam  completo,individuantur 
quodammodo  ex  materia  individiiata  j)er  dimensiones  interminatas  prae- 
intellectas  in  materia.  » 
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Malgré  leur  identité  spécifique,  les  quantités  se  distinguent 
par  elles-mêmes  l'une  de  l'autre,  parce  qu'elles  ont  chacune 
une  situation  propre,  ce  (jui  n'appartient  à  aucune  autre 
propriété  corporelle.  Il  nous  serait,  par  exemple,  impossible 
de  discerner  une  blancheur  d'une  autre  qui  lui  serait  tout 
à  fait  semblable,  si  elles  ne  se  rencontraient  point  dans  des 
sujets  différents  ;  tandis  que,  abstraction  faite  de  tout  support 
matériel,  nous  distinguons  facilement  une  surface  d'une  autre. 

Les  quantités,  dit  saint  Thomas,  sont  en  quelque  sorte 
individualisées  par  leur  propre  nature  '). 

Grâce  à  ce  double  privilège,  la  quantité  possède  donc  une 
aptitude  spéciale  à  introduire  la  distinction  numérique  au 
sein  de  la  matière  première  ^). 

Pour  prévenir  tout  malentendu,  notons  encore  que  dans 
cette  analyse  du  principe  d'individuation,  nous  avons  suivi 
un  procédé  abstractif  qui  engendrerait  de  graves  erreurs  si 
on  prétendait  le  reporter  de  toutes  pièces  sur  la  réalité. 

Ainsi  rien  ne  s'oppose  à  ce  que  l'on  considère  la  matière 
première  dans  son  état  concret,  avec  son  exigence  spéciale 
de  la  quantité,  sans  fixer  en  même  temps  la  pensée  sur  la 

')  Opusc.  in  Boetium  de  Trinit.,  q.  4,  a.  2.  v  De  ratione  individui  est 
quod  sit  in  se  indivisum,  et  ah  aliis  divisum  ultinia  divisione.  Nullum 
autem  accidens  habet  in  se  propriam  rationem  divisionis,  nisi  quantitas. 
Unde  dimensiones  ex  seipsis  habent  quanidam  rationem  individuationis 
secundum  determinatum  situm,  prout  situs  est  ditïerentia  quantitatis. 
—  Cfr.  Cont.  Gent.,  Lib.  4,  c.  65.  «  Habet  autem  et  hoc  proprium  quan- 
titas dimensiva,  inter  accidentia  reliqua,  quod  ipsa  secundum  se  indivi- 
duatur  ;  quod  ideo  est  quia  positio,  quae  est  ordo  partium  in  toto,  in  ejus 
ratione  includitur.  Ubicumque  autem  intelligitur  diversitas  partium  ejus- 
dem  speciei,  necesse  est  intelligi  individuationeni...  et  inde  est  quod  non 
possunt  apprehendi  multae  albedines,  nisi  secundum  quod  sunt  in  diversis 
subjectis  ;  possunt  autem  apprehendi  multae  lineae,  etiamsi  secundum 
se  CDnsiderentur,di versus  enim  situs,  qui  per  se  lineae  est,  ad  plurali- 
tatem  linearum  sufficiens  est   »  —  Cfr.  Siinnn.  Théo/ ,  P.  III,  q.  77,  a.  2. 

^)  Opusc.  in  Boetium  de  Tritiit,  loc.  cit.  »  Alia  vero  accidentia  non 
sunt  principium  individuationis,  sed  sunt  principium  cognoscendi  dis- 
tinctionem  individuorum.  >  —  Cfr.  Cajetanus,  De  ente  et  essentia,  c.  2. 
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forme  essentielle  dont  elle  est  toujours  revêtue  ;  l'abstraction 
mentale  n'est  ni  une  division,  ni  une  séparation  réelle.  En 
réalité,  aucune  de  ces  deux  parties  constitutives  ne  peut 
exister  sans  l'autre. 

De  même,  accorder  à  la  matière  la  mission  d'individualiser 
l'essence  corporelle,  c'est  lui  attribuer  du  même  coup  une 
certaine  priorité  sur  la  forme;  mais  ici  encore  il  s'agit  unique- 
ment d'une  antériorité  de  nature,  puisque  l'union  intrinsèque 
de  ces  deux  parties  essentielles  conditionne,  pour  chacune 
d'elles,  la  possibilité  de  l'existence. 

218,  Preuve  de  la  théorie  thomiste.  —  Aucune  forme 
périssable  n'a,  en  elle-même,  la  raison  de  son  individuation. 
Telle  est  la  proposition  fondamentale  qu'il  importe  d'établir. 

Une  forme  essentiellement  destinée  à  informer  un  sujet, 
est,  par  essence,  communicable  à  plusieurs  individus  ;  elle 
manque  dès  lors  du  premier  caractère  distinctif  de  l'indivi- 
dualité ').  Or  toutes  les  formes  périssables  sont  soumises  à 
cette  loi.  Toutes,  par  conséquent,  tirent  leur  individuation 
d'un  principe  étranger. 

Prouvons  d'abord  la  majeure  de  ce  syllogisme. 

Lorsqu'un  acte  vient  combler  la  potentialité  d'un  sujet 
récepteur,  il  y  est  reçu  suivant  les  conditions  de  ce  sujet.  Il 
y  trouve  pour  ainsi  dire  une  sorte  de  moule  qui  le  resserre, 
le  limite,  le  mesure. 

La  forme  aussi  est  une  actualité  dont  toute  la  raison  d'être 
est  d'actuer  la  matière  première.  Par  sa  nature,  elle  est  donc 
appelée  à  se  modeler  sur  la  portion  de  matière  qui  lui  est 
appropriée. 

Dès  lors,  si  les  puissances  réceptives,  capables  de  recevoir 

')  S.  Thomas,  opusc.  in  Boetium  de  Trim't.,  q.  4,  a.  1.  «  Intellectus 
vero  quamlibet  formam  quam  possibile  est  recipi  in  aliquo  sicut  in  sub- 
jecto,  natus  est  attribuere  pluribus,  quod  est  contra  rationem  ejus  quod 
est  hoc  aliquid.  » 
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telle  forme  essentielle,  viennent  à  se  multiplier  numérique- 
ment, la  même  forme  pourra  se  multiplier  comme  le  nombre 
de  sujets  récepteurs  qui  lui  sont  offerts. 

On  le  voit,  c'est  en  vertu  de  sa  destination  naturelle 
qu'une  forme  spécifique  se  prête  à  des  copies  sans  fin, 
copies  où  elle  garde  fidèlement  la  totalité  de  sa  perfection 
native. 

En  un  mot,  la  forme  est  indéfiniment  communicable  '). 

D'elle-même,  elle  n'a  donc  aucune  aptitude  intrinsèque  à 
devenir  telle  forme  concrète,  distincte  de  telle  autre  de  même 
espèce. 

La  puissance  réceptive  seule,  à  condition  (ju'elle  soit  dis- 
tincte et  incommunicable,  peut  lever  cette  indétermination 
en  s'assujettissant  la  forme  spécifique,  en  lui  communi(|uant 
le  double  caractère  de  l'individualité  dont  elle  est  douée. 

Or,  la  matière  quantifiée  (niateria  sigiiata),  et  elle  seule, 
réunit  cette  double  propriété,  d'être  distincte  de  toute  autre 
et  incommunicable.  A  la  matière  par  conséquent  appartient 
la  mission  d'individualiser  la  forme  spécifique,  et  par  elle, 
l'essence  qui  en  résulte  ^). 


')  S.  Thomas,  opusc.  De  principw  individnatiotii.s.  «  Ideo  quantum 
est  de  ratione  sua,  «  forma  »  communicabilis  est  et  in  niultis  recipi  potest, 
et  recipitur  secundum  unam  rationem,  cum  sit  una  ratio  speciei  in  omni- 
bus suis  individuis.  »  —  Cfr.  De  spirU.  créât.,  q.  1,  a.  5  «  Formae  vero 
quae  natae  sunt  recipi  in  alicjuo  subjecto,  de  se  individuatae  esse  non 
possunt  :  quia  quantum  est  de  sui  ratione,  indifierens  est  eis  (piod  reci- 
pidutur  in  uno,  vel  pluribus.  y 

-)  S.  Thomas,  opusc.  De  iinittite  ititcllectus.  *  Ex  quo  sequitur  quod 
si  aliqua  forma  nata  est  participari  ab  aliquo,  ita  quod  sit  actus  alicujus 
materiae,  illa  potest  individuari  et  multiplicari  per  comparationem  ad 
materiam.  »  —  Cfr.  opusc.  in  Boetium  de  Triiiit.,  q.  4,  a.  2.  v  Unde  forma 
fit  hic  per  hoc  quod  recipitur  in  materia.  » 

D'après  la  doctrine  thomiste,  la  matière  quantifiée  (nuifen'a  si^rnata) 
est  à  la  fois  le  principe  d'individuation  des  formes  essentielles,  et  la 
raison  ontologique  pour  laquelle  la  même  force  spécifique  peut,  en  con- 
servant partout  sa  même  perfection  distinctive,  se  multiplier  en  une 
multitude  d'individus.  Kn  d'autres  termes,  la  multiplicabilité  numérique 
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219.  Objection.  —  La  même  forme  peut  s'affirmer  d'une 
multitude  d'individus. 

N'en  est-il  pas  ainsi  de  la  matière  première  ?  Nous  con- 
statons que  la  même  matière  passe  successivement  sous  des 
formes  diverses  !  Pourquoi  lui  attribuer  un  rôle  qu'on  refuse 
à  la  forme  ? 

Distinguons  la  mineure  :  la  matière  première  est  commu- 
nicable  au  même  titre  que  la  forme,  si  on  ne  considère  que 

des  formes  vient  de  l'aptitude  naturelle  qu'elles  possèdent  à  être  reçues 
dans  des  sujets  numériquement  distincts. 

Ce  serait  mutiler  la  pensée  thomiste  que  de  la  prendre  dans  un  sens 
simplement  affirmatif,  et  non  exclusif,  de  supposer  qu'en  dehors  de  la 
matière,  il  puisse  y  avoir  une  autre  cause  de  multiplication  numérique. 
Selon  saint  Thomas,  toute  forme,  non  destinée  à  combler  la  potentialité 
d'un  sujet  récepteur,  doit  être  individualisée  par  elle-même,  et  resserrer 
du  même  coup,  dans  sa  propre  individualité,  la  perfection  totale  de 
l'espèce,  de  sorte  qu'une  pluralité  d'individus  de  même  type  spécifique 
est  un  fait  irréalisable. 

C'est  le  cas,  par  exemple,  pour  les  anges.  Il  est  impossible,  dit  le  philo- 
sophe médiéval,  qu'il  y  ait  plusieurs  anges  de  même  espèce.  «  Si  autem 
angélus  est  forma  simplex  abstracta  a  materia,  impossibile  est  fingere 
quod  sint  plures  angeli  unius  speciei.  »  Cfr.  De  spir.  créât.,  q.  1,  a.  8. 

Bien  plus,  dans  l'hypothèse,  ajoute-t-il,  où  une  forme  corporelle,  acci- 
dentelle ou  essentielle,  serait  individualisée,  indépendamment  de  tout 
substrat  réceptif,  et  subsisterait  seule,  il  deviendrait  également  impos- 
sible d'en  réaliser  une  autre  de  même  esj)èce.  «  Quia  quaecumque  forma, 
quantumcumque  materialis  et  infima,  si  ponatur  abstracta  vel  secundum 
esse,  vel  secundum  intellectum,  non  remanet  nisi  una  in  specie  una.  Si 
enim  intelligatur  albedo  absque  omni  subjecto  subsistens,  non  erit  pos- 
sibile  ponere  plures  albedines  ;  cum  videamus  (juod  haec  albedo  non 
dilïert  ab  alia  nisi  per  hoc  quod  est  in  hoc  vel  in  illo  subjecto.  »  Loc.  cit. 

Il  faut  rechercher  la  raison  de  ce  fait,  écrit  Cajetan  dans  ses  commen- 
taires sur  le  De  ente  et  essentiel,  c.  6,  q.  11,  «  dans  cette  propriété  de 
l'acte  de  ne  pouvoir  de  lui-même  se  limiter,  se  resserrer  en  plusieurs 
individualités  distinctes.  S'il  n'est  pas  reçu  dans  une  puissance  réceptive 
qui  limite  son  être,  et  l'assujettit  à  sa  propre  manière  d'être,  il  reste 
illimité,  en  ce  sens  qu'il  possède  toute  la  perfection  possible  de  son 
espèce.  L'individu  et  l'espèce  se  confondent.  » 

En  effet,  supposez  que  deux  actes  subsistent  à  part  de  tout  sutistrat 
matériel  ;  d'oii  viendrait  It-ur  distinrtion  ?  Non,  certes,  d'un  principe 
externe,  puiscjue,  par  hvpothèse,  ils  sont  indépendants  de  tout  sujet 
récepteur.  D'un  principe  interne  ?  Mais  alors  ces  deux  actes  ne  seront 
plus  spécifiquement  les  mêmes,  surfout  s'il  s'agit  de  lornies  essentielles 
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son  essence,  nous  l'accordons.  Si  on  la  revêt  en  plus  d'une 
exigence  particulière  par  rapport  à  telle  quantité  déterminée, 
à  telle  partie  de  l'étendue,  nous  le  nions. 

La  matière  garde  la  même  essence  sous  les  actuations 
multiples  dont  elle  est  susceptible,  mais  avec  chaque  forme 
nouvelle  elle  constitue  un  être  individuel  doué  d'une  étendue 
propre,  qui  ne  sera  plus  identiquement  la  même  aux  autres 
étapes  de  son  évolution  passive.  Sous  cet  aspect  réellement 
singulier,  spécial  à  chaque  information,  la  matière  revêt  un 
caractère  nouveau  que  ne  contient  point  nécessairement  son 
essence,  à  savoir  l'incommunicabilité. 

En  d'autres  termes,  la  matière  première  est  principe  d'in- 
dividuation  en  tant  qu'elle  est  le  sujet  récepteur  d'une  seule 
forme. 

Dans  la  forme  au  contraire  se  retrouvent  toujours  à  la  fois 
la  même  essence,  et  la  même  aptitude  à  une  multiplication 
indétinie,  à  moins  de  la  considérer  en  connexion  avec  telle 
matière  quantifiée,  c'est-à-dire  individualisée  par  son  sujet 
récepteur. 

C'est  pour  distinguer  ce  double  aspect  de  la  matière,  l'un 
qui  la  rend  comparable  à  la  forme  au  point  de  vue  de  la 
communicabilité,  l'autre  qui  sauvegarde  son  rôle  de  principe 
d'individuation,  que  saint  Thomas  avait  coutume  d'opposer 
Vessentia  materiae  à  la  ndiu  tiiatcriae  '). 

qui  ne  comportent  point  de  degrés.  La  diftérence  interne  dans  ce  cas 
devient  une  ditîérence  formelle,  c'est-à-dire  spécitîque.  —  Ctr.  P.  de 
Backer,  Cosmologia,  p.  65.  Paris,  Briguet,  1899. 

On  ne  peut  nier  que  ce  principe  sur  lequel  s'appuie  en  dernière  analyse 
la  théorie  thomiste  de  l'individuation,  repose  sur  des  assises  solides. 
Jouit-il  d'une  telle  évidence  qu'il  ne  laisse  subsister  aucun  doute  ? 

Nous  n'oserions  l'aftîrmer.  11  est  difficile  de  concevoir  comment  un 
acte  fini  puisse  renfermer  toute  la  perfection  possible  de  son  espèce,  au 
point  de  rendre  impossible  la  réalisation  d'un  second  acte  de  même  type 
spécifique.  Toutefois,  jusqu'ici,  nous  n'avons  rencontré  aucune  critique 
qui  l'ait  sérieusement  ébranlé. 

')  Opusc.  De  principio  ûicùviiiuationis.  ^  Ratio  enim  materiae  sub 
forma  aliqua  est  alia  a  ratione  sua  sub  alia  forma,  quia  certificatur  ratio 
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220.  Opinion  de  Suarez.  —  Le  principe  d'individuation 

de  tous  les  êtres,  dit  Suarez,  n'est  autre  que  leur  réalité  sub- 
stantielle. 

Dans  les  substances  composées,  la  matière  et  la  forme 
s'individualisent  d'elles-mêmes,  et  constituent,  dans  leur 
union  intime,  les  deux  principes   d'individuation  du  corps. 

Chez  les  purs  esprits,  exempts  de  toute  composition  phy- 
sique essentielle,  l'entité  simple  de  l'essence  est  d'elle-même 
un  individu. 

Il  n'y  a  donc  à  cet  égard  aucune  différence  à  établir  entre 
les  êtres  matériels  et  les  substances  d'ordre  supérieur. 

Les  uns  et  les  autres  comprennent  des  individus  mul- 
tiples dans  les  limites  de  la  même  espèce,  parce  qu'ils  sont 
contingents.  Partout  où  l'essence  ne  se  confond  point  avec 
l'existence,  elle  est  concevable  d'une  manière  abstraite  et 
réalisable  en  une  multitude  indéfinie  d'êtres  spécifiquement 
identiques  ^). 

22L  Critique  de  cette  théorie.  —  L'opinion  suarézienne 
présente  plus  d'un  point  de  contact  avec  la  théorie  thomiste. 

D'abord,  la  première  condition  requise  pour  qu'une  chose 
se  prête  à  des  copies  de  même  nature,  c'est  la  contingence  ; 
Dieu  est  essentiellement  un,  parce  qu'il  trouve  en  lui-même 
la  raison  de  son  existence. 

En  scctmd  lieu,  un  individu  donné  se  distingue  d'un  autre 
par  toute  la  somme  de  réalité  qui  le  constitue,  et  le  principe 
d'individuation  doit  se  trouver  dans  les  entrailles  de  l'être 
substantiel. 


sua  per  determinationem  quantitatis,  ciuae  in  diversa  proportione  et 
dimensione.  requiritur  ad  diversas  formas.  Essentia  enim  materiae  non 
diversificatur  suh  divcrsis  formis  sicut  ratio  èua.  »  Cfr.  Miellé,  La 
matière  première  et  Pétendiie,  p.  31.  Fribour^»;,  1898. 

')  Suarez,  Metaphys.  Disp.  5:  De  iiiiitate  iïiâividuali.  Sect.  6:  De 
principio  individnationis  siihstanfiariiDi,  n.   1. 

Cours  de  Cosnioloisie.  28 
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En  deux  points  essentiels,  Suarez  se  sépare  du  philosophe 
médiéval. 

La  contingence,  dit-il,  conditionne  la  possibilité  d'unt-  mul- 
tiplication individuelle.  D'accord  ;  s'ensuit-il  qu'elle  en  est, 
comme  il  l'affirme,  la  conditicjn  suffisante  ? 

Saint  Thomas  exige  en  plus  que  la  forme  essentielle  de 
l'être  soit  naturellement  destinée  à  un  sujet  récepteur,  et 
c'est  en  cela  qu'il  place  la  raison  prochaine,  immédiate  de 
la  distinction  purement  numérique.  Le  principe  sur  lequel 
repose  cette  assertion  n'est  pas  d'une  évidence  absolue, 
surtout  si  on  l'envisage  dans  un  sens  exclusif.  Néanmoins, 
les  critiques  de  Suarez,  nous  le  montrerons  bientôt,  n'en  ont 
point  démontré  la  fausseté. 

Quant  aux  substances  corporelles,  la  théorie  suarézienne 
semble  plutôt  une  fin  de  non-recevoir  qu'un  essai  de  solution. 

A  la  question  de  savoir  quelle  est  dans  un  individu  déter- 
miné la  raison  foncière  et  ultime  de  l'incommunicabilité  et  de 
la  distinction  d'avec  les  individus  de  même  type  spécifique, 
le  philosophe  espagnol  se  contente  de  répondre  que  l'être 
individuel  lui-même  est  principe  de  son  individuation. 

Pareille  solution  n'est  acceptable  qu'à  défaut  de  toute 
autre  ;  car,  en  fait,  elle  n'explique  rien. 

L'explication  thomiste,  au  contraire,  rattache  l'origine  der- 
nière de  ce  phénomène  à  la  matière  quantifiée,  et  remonte 
de  la  sorte  aussi  loin  que  possible  dans  la  série  des  causes  ; 
elle  indique  un  principe  réel  qui  jouit  de  toutes  les  notes 
caractéristiques  de  l'individualité  et  se  trouve  partant  en 
mesure  d'individualiser  la  forme  sans  en  modifier  le  carac- 
tère spécifique. 

Suarez  prend  à  partie  la  théorie  thomiste  et  soulève  contre 
elle  bon  nombre  de  critiques  ').  Pour  notre  j)art,  nous  ne 
comprenons  pas  l'importance  (ju'il  y  attache. 

')  Loc.  cit. y  sect.  '.i  :  An  nuiteria  sii^nata  sit  ptiiu  ipiiDii  imlividita' 
tioiiis  ? 
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A  dessein,  nous  avons  rencontré  plus  haut  les  deux  prin- 
cipales. L'une  revient  à  refuser  à  la  matière  première  l'incom- 
municabilité, sous  prétexte  qu'elle  peut  être  successivement 
actuée  par  des  formes  différentes.  L'autre  consiste  à  dire  que 
la  capacité  de  la  matière  à  l'égard  de  telle  quantité  déter- 
minée est  consécutive  à  la  réception  de  la  forme  essentielle. 

Toutes  les  deux  procèdent  d'une  fausse  interprétation  de 
l'opinion  thomiste. 

Sans  doute  la  même  matière,  au  cours  des  transformations 
profondes  de  la  nature,  se  revêt  de  formes  diverses  ;  mais 
il  est  faux  qu'elle  conserve  aux  divers  stades  de  son  évolu- 
tion passive  la  même  relation  avec  telle  partie  spéciale  de 
l'étendue.  Or  l'incommunicabilité  lui  vient  de  ce  rapport 
essentiellement  particulier. 

De  même,  la  quantité  réelle  suit  l'union  de  la  matière  et 
de  la  forme  ;  au  contraire,  l'aptitude  de  la  matière  à  l'égard 
de  telle  quantité  précède  logiquement  la  forme  essentielle 
qui  la  fait  passer  de  la  puissance  à  l'acte. 

Cette  priorité  suffit  dans  la  question  présente. 

Les  forces  ou  les  j)nissunces  actives  et  passives  de  l'être  corporel, 

222.  Caractère  général  et  nécessité  des  puissances 
corporelles.  —  Parmi  les  propriétés  de  la  matière,  la  pre- 
mière dont  il  a  été  question,  est  la  quantité  et  son  complé- 
ment naturel,  l'étendue.  Après  en  avoir  décrit  la  nature, 
nous  en  avons  montré  le  rôle  dans  l'économie  des  phéno- 
mènes corporels. 

La  quantité  ne  révèle  cependant  point  les  aspects  les  plus 
intéressants  des  êtres  matériels.  Llle  introduit,  il  est  vrai, 
le  multiple  dans  la  substance,  elle  circonscrit  son  expansion 
dans  l'espace  et  détermine  cet  état  [)rimordial  dont  toutes 
les  modalités  de  l'être  seront  forcément  tributaires,  puisque 
toutes  particii)ent  à  l'étendue.  Néanmoins,  elle  manque  de 
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cette  virtualité  sans  laquelle  la  nature  entière  resterait  figée 
dans  une  immobilité  absolue.  Elle  est  inerte,  dépourvue  de 
toute  activité. 

Or  l'ordre  cosmique  est  avant  tout  un  ordre  dynami(|ue. 
Le  monde  est  une  vaste  scène  où  tous  les  éléments,  même 
les  plus  infimes,  prennent  part  à  l'action  commune  et  con- 
courent au  bien  de  l'ensemble.  Tous  sont  dépositaires  de 
certains  pouvoirs  d'agir,  appropriés  à  leur  nature  respective. 

Tel  est  le  langage  de  l'expérience  confirmé  par  le  témoi- 
gnage de  notre  conscience  individuelle. 

Le  principal  objet  de  cette  étude  sera  de  rechercher  quelle 
est  la  nature  de  ces  principes  d'activité  et  de  fécondité. 

Pour  le  mécanisme,  le  mouvement  local,  en  ses  modes 
multiples,  embrasse  à  lui  seul  tout  le  domaine  de  la  causalité 
efficiente.  La  matière  est  inerte,  le  mouvement  est  l'agent 
unique  et  à  la  fois  l'expression  complète  de  ses  changements. 
Double  erreur,  aussi  inconciliable  avec  les  faits  scientifiques 
qu'avec  les  principes  les  mieux,  établis  de  la  métaphysique  '). 

Pour  les  scolastiques  au  contraire,  le  mouvement  condi- 
tionne ou  accompagne  simplement  les  activités  des  corps, 
il  est  de  lui-même  incapable  d'aucune  efficience  réelle. 

Le  principe  foncier  de  toutes  les  énergies  naturelles,  est 
la  substance.  Seulement,  comme  dans  aucun  être  créé 
l'action  n'est  une  perfection  substantielle,  il  est  nécessaire 
que  des  puissances  accidentelles  canalisent  pour  ainsi  dire 
cette  source  d'énergies,  la  distribuent  en  virtualités  diverses 
en  rapport  avec  les  divers  modes  d'action  dont  l'être  est 
capable.  Et  de  ces  pouvoirs  secondaires,  intimement  unis 
à  la  substance  et  émanés  de  son  sein,  procèdent  comme  de 
leurs  causes  immédiates,  toutes  les  activités  corporelles. 

A  rencontre  du  mouvement  local,  dont  le  caractère  essen- 
tiel est  la  fugacité  et  le  changement  continu,  les  puissances 

')  Cfr.  Art.  IV  :  Le  mécanisme  an  point  de  vue  pliilosophique. 
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constituent  des  manières  d'être  stables,  permanentes,  des 
qualités  qui  perfectionnent  la  substance  et  la  mettent  en 
mesure  de  poursuivre  ses  fins  propres  ;  en  un  mot,  elles  en 
sont  le  rayonnement  visible. 

225.    Première     classification    des    puissances.    — 

D'après  leur  origine,  les  forces  de  la  matière  inorganisée  se 
rangent  en  deux  grandes  catégories.  Les  unes  sont  intrin- 
sèques aux  êtres,  les  autres  extrinsèques  ou  communiquées 
du  dehors. 

Tout  corps  de  la  nature,  quel  que  soit  l'état  où  il  se 
trouve,  est  toujours  doué  d'un  certain  nombre  de  pouvoirs 
d'action  :  tels,  par  exemple,  l'affinité  chimique,  l'électricité,  le 
magnétisme,  les  énergies  calorifique  et  luminique,  les  forces 
de  résistance,  de  répulsion  et  d'attraction.  Ces  puissances 
ont  leurs  racines  dans  la  substance  même  du  corps  et  ne 
peuvent  en  être  séparées.  Ce  sont  des  forces  intrinsèques. 

Il  en  est  d'autres  dont  l'être  corporel  n'est  pas  lui-même 
la  cause  originelle.  Il  les  reçoit  au  cours  de  son  existence  et 
s'en  voit  dépouiller  sans  aucun  préjudice  de  sa  perfection 
naturelle. 

Telles  sont  les  forces  motrices,  d'origine  purement  méca- 
nique, communiquées  au  corps  par  d'autres  corps  en  mouve- 
ment. Nous  l'avons  démontré  plus  haut,  chaque  fois  qu'une 
masse  en  mouvement  vient  par  un  choc  tirer  un  mobile  de 
son  état  de  repos,  elle  lui  communique  une  impulsion,  une 
qualité  motrice  d'où  résulte  le  déplacement  local.  Cette  éner- 
gie réelle  est  une  énergie  d'emprunt  totalement  étrangère 
à  la  nature  intime  du  mobile  et  qui  disparaîtra  si  des  obstacles 
lui  opposent  une  résistance  suffisante  '). 

224.  Deuxième  classification.  —  On  divise  aussi  les 
puissances  en  (uiivcs  et  passii'es. 

')  Cfr.  p.  1.50,  n.  100. 
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Les  premières  sont  ainsi  dénommées,  parce  qu'elles  ont 
d'elles-mêmes  une  adaptation  complète  et  prochaine  à  leur 
effet.  De  leur  côté,  rien  ne  manque  à  l'action.  Mais  il  se  peut 
que  certaines  conditions  extrinsè(|ues,  nécessaires  au  déploie- 
ment de  leurs  énergies,  fassent  défaut,  et  dans  ce  cas,  elles 
restent  forcément  inopérantes,  jusqu'à  ce  que  la  réalisaticm 
des  circonstances  favorables  rende  possible  leur  mise  en 
exercice.  En  ce  sens,  elles  sont  actives  sans  être  nécessaire- 
ment et  toujours  agissantes. 

Le  chlore  et  l'antimoine,  doués  d'une  très  grande 
affinité  mutuelle,  agissent  violemment  l'un  sur  l'autre  indé- 
pendamment de  toute  intervention  étrangère,  dès  qu'ils 
arrivent  en  contact.  Nul  ne  dira  que  ce  simple  rapproche- 
ment soit  la  cause  réelle,  totale  ou  partielle  des  redoutables 
énergies  déployées  par  ces  deux  éléments  dans  leur  réaction 
chimique.  D'évidence,  ces  forces  préexistaient  au  contact  ; 
celui-ci  est  une  condition,  rien  de  plus.  La  chaleur,  l'électri- 
cité, la  lumière  mises  en  jeu  se  trouvaient  donc  dans  chacun 
de  ces  corps  à  l'état  de  puissances  actives,  de  forces  com- 
plètement prédisposées  à  l'action,  incapables  cependant 
d'exercer  leur  virtualité  native. 

La  plu})art  des  énergies  physiciues  et  chimiques  sont  de 
cet  ordre. 

Les  puissances  passives,  elles  aussi,  sont  faites  pour  agir; 
mais  avant  de  produire  leur  effet,  elles  doivent  recev(jir  un 
perfectionnement  interne,  une  sorte  de  mise  au  point  (|ui  lève 
leur  indétermination  intrinsèi|ue. 

La  puissance  visuelle  en  offre  un  bel  exemple. 

L'œil  a  pour  mission  naturelle  de  percevoir  la  couleur  et 
l'étendue  des  choses  i|ui  nous  entourent,  et  dans  Tacite  de 
vision  nous  avons  la  conscience  d'être  actifs.  Cependant 
cette  activité  organique  serait  physiquement  impossible  si 
les  agents  extérieurs  ne  venaient,  par  leur  action  mystérieuse 
sur  la  rétine  de  l'œil,  imprimer  dans  la  puissance  visuelle 
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une  modalité  particulière  qui  l'adapte  prochainement  à  son 
acte  de  vision. 

Le  monde  inorganique  a  aussi  cette  sorte  de  puissance  en 
partage. 

Dans  l'obscurité  complète  aucun  corps  n'est  coloré.Exposés 
à  la  lumière,  tous  se  revêtent  d'une  coloration  propre  ;  tous 
reçoivent  à  leur  façon  l'influence  de  l'éther  lumineux  et 
exercent  ensuite  sur  l'organe  visuel  une  action  vraiment 
spécifique.  Chaque  corps  possède  donc  une  puissance  pas- 
sive, une  aptitude  réelle  à  nous  impressionner  qui  ne  peut 
néanmoins  développer  son  énergie  que  dans  la  mesure  où 
elle  est  elle-même  déterminée  par  la  lumière.  Ainsi  en  est-il 
de  la  capacité  calorifique. 

Les  forces  physiques  en  général,  se  comportent  même,  en 
bien  des  cas,  à  la  manière  de  puissances  passives.  Souvent 
en  efl'et,  dans  le  jeu  des  activités  naturelles,  les  unes  gagnent 
en  intensité  ce  que  d'autres  ont  perdu  d'énergie.  Elles 
subissent  alors  des  altérations  progressives  qui  se  compren- 
draient difficilement  si  les  puissances  qui  en  sont  le  sujet 
n'étaient  afl^ectées  d'une  certaine  passivité. 

225.  Toutes  les  énergies  corporelles  sont-elles  de 
même  espèce  ?  Méthode  à  suivre  pour  résoudre  cette 
question.  —  Il  ne  nous  est  point  donné  de  saisir  directe- 
ment l'essence  des  forces  matérielles. 

Le  seul  moyen  de  découvrir  leur  existence  et  leur  nature, 
est  l'étude  de  leurs  efl"ets.  De  l'apparition  d'un  phénomène 
nous  concluons  à  la  présence  d'une  ou  plusieurs  causes,  et 
conformément  aux  exigences  du  principe  de  causalité,  nous 
attril)U()ns  à  celle.s-ci  toute  la  perfection  de  l'effet.  Si  deux 
eft'ets  semblent  irréductibles  l'un  à  l'autre,  nous  plaçons 
entre  leurs  causes  une  distinction  d'espèce  ou  même  de 
genre. 
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226.  Distinction  ^çénérique  entre  les  forces  pure- 
ment mécaniques  et  les  forces  ph^-^siques  proprement 
dites.  —  Par  «  forces  mécaniques  pures  -  nous  entendons 
ici  la  pesanteur,  les  forces  de  répulsion  et  d'attraction,  la 
résistance,  les  qualités  motrices  communiquées  au  moment 
du  choc  des  masses  matérielles.  L'ensemble  de  ces  énerj^ies 
constitue,  croyons-nous,  un  fjenre  distinct  du  sdu.  de  la 
lumière,  chaleur,  électricité  et  magnétisme,  rangés  sous  la 
dénomination  commune  de  «  forces  physiques  proprement 
dites  ». 

Quel  est,  en  effet,  le  caractère  distinctif  des  énergies  méca- 
niques ? 

Elles  ont  toutes  pour  destination  naturelle  de  communiquer 
le  mouvement. 

Sans  doute,  jamais  elles  ne  se  déploient  sans  produire 
comme  effet  premier  et  immédiat  une  qualité  motrice  dans 
le  corps  soumis  à  leur  influence  —  car  tout  corps  en  mouve- 
ment possède,  à  raison  même  de  son  état,  une  force  nouvelle 
distincte  du  mouvement  dont  il  est  animé  —  mais  cette  qualité 
même  a  toujours  pour  unique  résultat  appréciable  la  mise 
en  mouvement  de  l'être  qui  la  reçoit  ').  La  pesanteur  attire 
les  corps  vers  le  centre  de  la  terre  suivant  une  direction  ver- 
ticale, les  forces  répulsives  les  écartent  les  uns  des  autres 
ou  les  maintiennent  à  distance,  la  force  attractive  tend  à  les 
rapprocher,  les  (jualités  motrices  les  tirent  de  leur  repos. 

Bref,  le  mouvement,  sous  sa  formalité  commune  de  dépla- 
cement spatial,  tel  est  l'unique  effet  qui  trahisse  à  nos  yeux 
l'activité  de  ces  énercries  mécaniques. 

Tout  autres  sont  les  manifestations  des  forces  physiques. 
Si  le  mouvement  apparaît  encore  dans  le  terme  de  leur  acti- 
vité, son  rôle  est  secondaire  et  etfacé.  Il  cesse  d'être  pour 
elles  le  but  principal  et  ultime.  L'apparition  d'un  état  nou- 

')  Cfr.  p.  148,  n.  90. 
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veau,  d'une  qualité  sid  geiien's,  irréductible  à  une  simple 
qualité  motrice,  voilà  le  trait  dominant  de  leur  efficience. 

Lorsqu'une  douce  chaleur  vient  stimuler  nos  membres 
engourdis  par  le  froid,  lorsque  nos  regards  s'arrêtent  sur  les 
nuances  variées  du  coloris  des  fleurs,  lorsqu'enfin  nous  res- 
pirons le  parfum  d'un  fruit  ou  que  nous  le  savourons,  ce 
que  nous  percevons  en  premier  lieu,  ce  n'est  ni  le  mouve- 
ment local  dont  s'accompagnent  ces  phénomènes,  ni  un 
vulgaire  principe  mécanique  destiné  à  l'engendrer,  c'est  une 
manière  d'être  réelle,  qu'il  est  difficile  de  définir,  il  est  vrai, 
mais  qui  se  trouve  marquée  d'un  caractère  étranger  à  toutes 
les  causes  ordinaires  du  mouvement. 

Cette  différence  profonde  entre  les  effets  des  énergies 
mécaniques  et  des  forces  plwsiques,  le  savant  comme  l'homme 
du  peuple  la  constatent  et  l'éprouvent.  Le  premier  seul,  assez 
souvent  du  moins,  pour  des  motifs  d'ordre  scientifique,  croit 
prudent  de  renoncer  à  ses  convictions  spontanées. 

Nous  examinerons  plus  tard,  dans  la  discussion  des  argu- 
ments du  mécanisme,  si  l'étude  impartiale  des  faits  impose 
ce  sacrifice.  A  ce  moment,  qu'il  suffise  de  signaler  l'irréduc- 
tibilité apparente  de  ces  deux  classes  de  phénomènes. 

227.  Les  forces  physiques  sont  spécifiquement  dis- 
tinctes les  unes  des  autres.  —  Faut-il  enrichir  les  cadres 
de  cette  classification  de  divisions  nouvelles,  en  attribuant  à 
chacune  des  énergies  phN'siques  un  être  vraiment  spécifique? 
Ou  bien  suffit-il  d'établir  entre  elles  de  simples  difierences 
individuelles  compatibles  avec  l'unité  d'espèce  ? 

A  notre  avis,  la  première  de  ces  hypothèses  est  la  seule 
qui  puisse  se  concilier  complètement  avec  le  témoignage  des 
sens  et  le  langage  des  faits  ^). 

')  «  Si  nous  partons  de  la  diversité  lîien  déterminée  et  bien  classée 
des  phénomènes,  écrit  M.  Hirn,  nous  arrivons  à  conclure  que  ce  mot 
force  doit  être  employé  au  pluriel.  Il  est  impossible,  par  exemple,  de 
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Première  preuve.  —  C'est  par  les  sens  externes  que 
l'homme  se  met  en  relation  avec  le  monde  (|ui  l'entoure, 
notamment  avec  les  forces  physiques  de  la  matière.  A  l'heure 
présente,  il  est  universellement  admis  qu'il  existe  entre  ces 
organes  sensoriels  une  distinction  spécifique,  au  dcjuble 
point  de  vue  anatomique  et  physiolojrique.  En  fait,  lorsque 
l'activité  de  l'un  d'eux  vient  à  faire  défaut,  jamais  les  autres 
ne  peuvent  y  suppléer.  Les  couleurs  et  les  phénomènes  rela- 
tifs à  la  lumière  sont  inconnus  de  l'aveuf^le-né  ;  le  sourd  n'a 
aucune  idée  du  son. 

Or,  avec  raison,  l'on  se  demande  pour(|uoi  le  Créateur 
aurait  pour\u  chacun  de  nos  sens  d'une  constitution  et 
d'une  activité  spécifiques  si  les  propriétés  matérielles  (ju'ils 
doivent  nous  faire  connaître  sont  de  nature  identique. 

Objection.  —  On  dira  peut-être  :  les  agents  physiques, 
malgré  leur  homogénéité  essentielle,  se  manifestent  par  des 
modes  spécifiques  de  mouvement.  Or,  il  se  peut  que  ces 
modalités   diverses    ne    soient   réellement   perceptibles    (jue 


confondre  la  force  qui  détermine  les  ]ihénomènes  d'attraction  newto- 
nienne,  avec  celle  qui  unit  deux  atomes  chimiques  diflérents,  avec  celle 
que,  dès  le  début  de  ce  travail,  j'ai  appelée  la  «  force  calorique  ».  On 
est  amené,  en  un  mot,  par  l'étude  sévère  des  faits,  à  admettre  l'existence 
de  plusieurs  forces,  comme  on  est  amené  à  admettre  celle  de  plusieurs 
espèces  d'atomes  constituant  autant  d'unités  chimiques...  Nous  pouvons 
aujourd'hui  réduire  à  quatre  le  nombre  de  nos  forces  dont  l'existence 
se  manifeste  à  nous  continuellement  :  la  force  gravifique,  la  force  élec- 
trique, la  force  calorique  et  la  force  luminique.  l'ne  classification  impor- 
tante s'établit,  pour  ainsi  dire  d'elle-même,  parmi  ces  quatre  forces... 
Chacune  de  ces  forces  est  susceptible  d'un  mode  de  mouvement  spé- 
cifique. »  Cfr.  Analyse  élême)ifaire  de  l'itiiii'ers,  pp.  69,  134  et  passim. 
Paris,  Gauthier. 

«  11  est  facile  de  le  montrer,  dit  le  P.  Bulliot,  la  théorie  de  l'unité  des 
forces  a  contre  elle  plus  de  faits  qu'il  n'en  faut  pour  la  renverser,  à  con- 
dition toutefois  que  ses  partisans  veuillent  bien  rester  fidèles  à  leurs 
propres  principes.  »  Cfr.  Uiiiiitè  des  forces  pliysiques,  p.  31  (Extrait  des 
Annales  de  philosophie  chrétienne,  1889). 

Telle  est  aussi  la  pensée  de  M.  Duhem.  Cfr.  L'évolution  de  la  méca- 
nique :  «  La  physique  de  la  qualité  »,  pp.  197-208.  Paris,  A.  Joannin,  1903. 
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par  des  organes  de  structure  et  d'activité  fonctionnelle 
différentes. 

D'abord,  ne  l'oublions  pas,  l'objet  propre  des  perceptions 
visuelles,  olfactives,  gustatives,  etc.,  n'est  pas,  comme  on 
l'insinue,  un  simple  mouvement  local  mais  une  qualité  ou 
un  état  affectif  essentiellement  irréductible  au  mouvement  ; 
celui-ci  est  un  phénomène  concomitant,  d'importance  très 
secondaire,  qui  souvent  échappe  complètement  à  l'activité 
spécifique  du  sens.  L'œil,  par  exemple,  perçoit  la  couleur  des 
corps  sans  saisir  les  mouvements  de  l'éther  qui  en  accom- 
pagnent la  transmission.  Il  en  est  de  même  de  l'odorat,  du 
goût,  de  la  sensation  de  température  fournie  par  le  toucher. 

Si  donc  nos  organes  sont  des  instruments  appropriés  à 
leurs  fins  naturelles,  si  ces  fins  nous  donnent  la  raison  de  leur 
nature  distinctive,  ne  faut-il  pas  aussi  que  les  qualités  cor- 
porelles, c'est-à-dire  les  agents  physiques,  reflètent  la  diver- 
sité spécifique  que  la  nature  a  placée  dans  nos  instruments 
de  connaissance  ?  Le  recours  au  mouvement  est  ici  non 
avenu. 

De  plus,  à  entendre  certains  partisans  du  mécanisme,  il 
semble  que  l'hypothèse  des  mouvements  spécifiques  lève 
toutes  les  difticultés  inhérentes  à  l'interprétation  des  phéno- 
mènes physiques. 

Ont-ils  bien  pesé  le  sens  de  ce  terme  <  mouvement  spéci- 
fi(jue  »  ?  Pour  les  plus  réalistes,  le  mouvement  se  réduit  à 
un  accident  mobile  dont  le  propre  est  de  fournir  au  corps 
des  situations  successives  dans  l'espace.  Il  localise,  et  rien  de 
l)lus.  Or  conçoit-on  qu'il  puisse  y  avoir  dans  cette  fonction 
purement  localisatrice  des  diversités  spécifiques  ? 

Les  mouvements,  il  est  vrai,  se  différencient  par  leur 
vitesse  et  leur  direction  ;  en  réalité,  ce  sont  là  deux  relations 
(|ui  ne  changent  en  rien  la  nature  de  leur  être  fugitif.  D'ail- 
leurs, y  eût-il  à  ce  double  point  de  vue  des  modes  spéci- 
fiquement distincts  de  mouvements,  on  n'aurait  pas  encore 
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le  droit  d'en  conclure  que,  pour  les  percevoir,  il  nous  t'aille 
des  puissances  sensibles  spécifiquement  différentes. 

En  effet,  quant  à  la  direction,  nous  discernons  sans  peine, 
par  le  même  sens  de  la  vue,  les  mouvements  rotatoires, 
vibratoires,  ondulatoires  et  de  simple  translation,  bien  que 
ces  modes  de  direction  diffèrent  considérablement  l'un  de 
l'autre. 

La  vitesse,  dira-t-on,  trace  entre  les  mouvements  des 
démarcations  plus  profondes  !  Soit.  Mais  la  lumière  et  la 
chaleur  rayonnante  ne  nous  arrivent-elles  pas  du  soleil  avec 
la  même  vitesse  de  propagation  ?  Cependant  l'œil,  en  tant 
que  puissance  visuelle,  est  sensible  à  l'une  de  ces  forces, 
insensible  à  l'autre.  Preuve  nouvelle  que  les  activités  spé- 
cifiques des  organes  n'ont  pas  pour  cause  les  degrés  de 
vitesse  du  mouvement. 

Deuxième  preuve.  —  Certaines  découvertes  d'origine  assez 
récente  apportent  à  cette  doctrine  une  puissante  confirmation. 

Par  l'étude  de  la  loi  de  corrélation  qui  régit  les  forces  de  la 
nature,  les  ph3'siciens  sont  parvenus  à  déterminer  avec  une 
précision  étonnante  les  rapports  d'équivalence  qui  président 
au  remplacement  mutuel  de  plusieurs   énergies  physiques. 

L'une  des  découvertes  les  plus  intéressantes  h  ce  sujet  est 
celle  de  l'équivalent  mécanique  de  la  chaleur.  Cet  équivalent, 
on  le  sait,  est  de  425  kilogrammètres.  Cela  veut  dire  que  si 
l'on  dépense  totalement  une  calorie  à  effectuer  un  travail 
mécanicjue,  la  force  motrice  produite  par  la  chaleur  serait 
capable  de  soulever  en  une  seconde,  à  un  mètre  de  hauteur, 
425  kilogrammes. 

De  même,  il  résulte  de  nombreuses  expériences  que  l'élec- 
tricité, elle  aussi,  a  son  équivalent  mécanique  et  thermique. 

Il  est  donc  possible  de  rendre  ces  trois  unités  de  force 
absolument  identiques  au  point  de  vue  mécanique. 

Or,  lorsqu'elles  sont  réduites  à  une  commune  mesure,  la 
chaleur,  l'électricité,  la  force  motrice,  ne  perdent  point  leurs 
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traits  différentiels.  Elles  restent  à  nos  yeux  aussi  qualitati- 
vement distinctes  que  le  sont  d'ordinaire  la  lumière,  les 
saveurs,  le  son  et  les  odeurs. 

D'où  la  conclusion  évidente  que  sous  l'égalité  mécanique 
se  cache  un  facteur  de  spécification. 

228.  Aspect  commun  et  secondaire  des  forces  phy- 
siques. —  Tout  en  revendiquant  pour  chacune  des  énergies 
physiques  une  nature  spéciale,  nous  ne  prétendons  point 
méconnaître  le  caractère  mécanique  de  leur  activité. 

Depuis  longtemps  d'ailleurs,  la  science  a  établi  que  les 
forces  physiques  ne  produisent  jamais  un  effet  qui  ne  soit 
accompagné  de  mouvement. 

Le  son  se  caractérise  par  un  mouvement  ondulatoire  qui 
a  pour  véhicule  obligé  l'air  ou  les  masses  pondérables  ;  la 
chaleur  rayonnante  se  propage  en  imprimant  à  l'éther  des 
vibrations  transversales  :  la  chaleur  conductible  se  transmet 
de  proche  en  proche  avec  un  mouvement  analogue  des  par- 
ticules matérielles:  la  couleur  se  rend  perceptible  à  nos  yeux, 
grâce  aux  mouvements  continus  du  milieu  éthéré. 

11  faut  donc  reconnaître  à  chacun  de  ces  agents  une  double 
efficience,  l'une  spécifique,  propre  à  chacun  d'eux,  l'autre 
commune  à  tous,  celle  d'imprimer  un  mouvement  aux  corps 
soumis  à  leur  influence. 

Quoique  spécifiquement  distincts  les  uns  des  autres  et 
destinés  avant  tout  à  communiquer  aux  êtres  corporels  des 
états  qualitatifs  de  nature  diverse,  ces  agents  remplissent 
par  conséquent,  en  ordre  secondaire,  le  rôle  de  forces 
motrices. 

Lorsque  la  chïileur  agit  sur  un  corps,  le  premier  effet 
(ju'elle  y  produit,  c'est  une  (jualité  i)r()pre,  une  manière  d'être 
spéciale  que  nulle  autre  énergie  ne  peut  réaliser  directement 
et  que  nous  appelons  réchauffement.  Mais  en  même  temps, 
et  comme  effet  secondaire,  elle  dilate  le  corps  et  donne  lieu 
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à  des  mouvements  moléculaires,  prtjportionnels  à  l'élévation 
de  température. 

Toutes  les  éner^j^ies  ])hysi(iues  jouissent  de  cette  double 
virtualité  (|ui  nous  exi)li(|uc  à  la  fois  la  spécificité  et  l'aspect 
mécanique  de  leurs  effets. 

229.  Pourquoi  le  mouvement  local  accompagne-t-il 
l'exercice  des  forces  physiques  ?  —  L'étendue  pénètre 
toutes  les  qualités  corporelles  ;  elle  leur  est  si  intimement 
unie  qu'elle  conditionne  leur  existence  naturelle.  Aussi  nous 
est-il  impossible  de  percevoir  une  couleur,  une  résistance,  un 
certain  degré  de  température,  autrement  que  sous  la  forme 
d'une  étendue  colorée,  d'une  étendue  chaude  ou  froide, 
d'une  étendue  résistante. 

Telle  étant  la  connexion  indissoluble  qui  relie  toutes  les 
modalités  d'un  être  à  son  extension  spatiale,  on  comprend 
que  toute  modification  produite  dans  une  qualité  ou  énergie 
physique,  a  son  contre-couj)  fatal  dans  l'étendue. 

Bien  plus,  à  raison  niC'ine  de  cette  intime  fusion,  non 
seulement  la  qualité  physique  et  l'étendue  ne  peuvent  rester 
indifférentes  aux  altérations  l'une  de  l'autre,  mais  toutes  les 
deux  doivent  partager  le  même  sort,  subir  au  même  degré  le 
changement  dont  elles  sont  rol)jet.  La  chaleur,  i)ar  exemple, 
vient-elle  à  échauffer  un  corps,  elle  influencera  son  extension 
avec  la  même  intensité  qu'elle  change  son  état  thermique. 

Or  le  changement  de  l'étendue  ou  de  la  position  d'un  cor{)s 
dans  l'espace,  c'est  le  mouvement. 

La  production  d'une  qualité  corporelle  doit  donc  s'accom- 
pagner d'un  mouvement  local  (|ui  est  à  la  fois  la  mesure 
exacte  du  phénomène  qualitatit. 

L'expérience  confirme  en  tous  jioints  ces  déductions  '). 

')  Par  «  changement  d'étendue  »  nous  désignons  ici  soit  un  accroisse- 
ment de  volume,  soit  un  simple  déplacement  spatial.  Pour  nous,  la  réalité 
du  mouvement  local  consiste  dans  une  succession  ininterrompue  d'ac- 


—  351  ^ 

230.  Finalité  de  cette  concomitance.  —  Sans  le  mou- 
vement, le  monde  matériel  se  trouverait  depuis  des  milliers 
d'années  dans  un  état  d'inertie  et  de  mort. 

Les  activités  corporelles  ne  s'exercent  qu'au  contact.  Mais, 
une  fois  cette  condition  réalisée,  toutes  les  actions  possibles 
sans  l'apport  d'énergie  étrangère,  s'accomplissent  fatalement, 
car  la  matière  n'a  le  choix  ni  du  moment  ni  de  la  mesure  de 
son  activité.  Elle  agit  quand  elle  peut  et  avec  toute  l'intensité 
dont  elle  est  capable. 

Cette  loi  naturelle  admise,  supposez  maintenant  que  les 
agents  physiques  et  chimiques  aient  été  soustraits  de  tout 
temps  à  la  nécessité  de  développer  avec  leurs  effets  une 
certaine  quantité  de  mouvement;  seuls  les  corps  en  contact, 
au  début  de  la  création,  se  seraient  livrés  à  leur  évolution 
tranquille,  mais  après  cet  échange  d'activités,  ces  mêmes 
corps,  soumis  désormais  à  des  conditions  de  milieu  et  de 
voisinage  toujours  identiques,  seraient  entrés  dans  une 
période  de  repos  absolu  qui  durerait  encore  de  nos  jours. 

Pour  les  autres  êtres  matériels,  aucune  action  nouvelle 
n'eût  été  possible,  puisque  le  mouvement  seul  peut  rap- 
procher les  corps  isolés  ou  modifier  leurs  rapports. 

Heureusement,  le  Créateur  a  pourvu  à  ce  besoin.  En  douant 
toutes  les  énergies  de  la  matière  d'un  pouvoir  dynamique, 
il  a  soumis  du  même  coup  le  monde  à  un  perpétuel  mouve- 
ment. C'est,  en  effet,  sous  l'empire  de  cette  nécessité  que 
les  forces  chimiques  et  physiques  modifient  à  chaque  instant 
les  relations  spatiales,  provoquent  des  rencontres  nouvelles 

cidents  localisateurS  dont  le  propre  est  de  donner  au  corps  son  extension, 
et  de  le  fixer  à  telle  ou  telle  place  de  l'espace.  Le  mouvement  local,  qui 
implique  essentiellement  un  changement  de  lieu  ou  d'ubication,  entraîne 
donc  avec  lui  un  changement  d'étendue.  Mais  comme  ces  étendues  con- 
crètes qui  se  succèdent  sans  interruption  peuvent  être  équivalentes  les 
unes  aux  autres,  il  se  jjeut  aussi  ([u'un  mouvement  se  produise  sans  modi- 
tication  de  volume.  C'tr.  D.  N ys,  La  iiuliun  ({'('sfuice,  pp.  'M  et  suiv. 
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et  favorisent  ces  transformations  sans  cesse  renaissantes  fini 
constituent  le  cours  normal  de  la  nature. 

Tels  sont  l'importance  et  le  but  du  double  caractère  des 
forces  matérielles  '). 

251.  Il  existe  entre  les  diverses  puissances  corpo- 
relles un  ordre  de  subordination.  —  Les  multiples  puis- 
sances des  êtres  supérieurs,  notamment  de  l'animal  et  de 
l'homme,  sont  réunies  en  un  seul  faisceau  jjar  une  inter- 
dépendance mutuelle. 

Chez  l'être  humain,  par  exemple,  les  forces  végétatives 
concourent  à  l'entretien  de  l'organe  et  conditionnent  de  la 
sorte  l'exercice  des  activités  sensibles.  Celles-ci,  à  leur  tour, 
ont  leur  part  d'intervention  dans  le  déploiement  de  la  vie 
intellectuelle,  qui  de  son  côté  éclaire  et  guide  la  volonté 
libre.  Par  contre,  la  volonté  une  fois  mise  en  branle,  exerce 
son  influence  sur  l'intelligence,  soutient  ou  développe  son 
énergie,  règle  dans  une  certaine  mesure  les  puissances 
sensibles  et  produit  ainsi  indirectement  des  modifications 
plus  ou  moins  profondes  dans  le  domaine  de  la  vie  végé- 
tative ^). 

Cette  solidarité  de  toutes  les  manifestations  de  la  vie 
humaine  se  retrouve,  à  un  degré  moindre  mais  très  réel, 
dans  les  activités  du  monde  inorganique. 

Ici,  il  est  sans  doute  plus  difticile  de  classer  les  énergies 
d'après  leur  perfection  relative  ;  elles  sont  toutes  communes 
à  la  matière  brute.  On  ne  peut  nier  ce))endant  (|u'un  ordre 
bien  déterminé  préside  à  leur  déploiement. 

Parmi  les  puissances  du  corjis,  les  premières  qui  se  mani- 


')  s.  Thomas,  ^îiiin.  conf.  Cni:f.,  Lil).  1,  c.  20.  *  NuUuni  corpus  agit 
nisi  moveatur,  eo  quod  oportet  agens  et  patiens  esse  sinuil  vel  laciens 
et  factuni.  Simul  autem  suiit  quae  in  eoilt-in  loco  sunt,  locuni  auteni  non 
acquirit  corpus  nisi  per  motuni.  » 

-)  Ctr.  S.  Thomas,  Sit>n))i.  Théo/.,  P.  I,  q.  77,  a.  4. 
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testent  au  cours  des  phénomènes  naturels,  sont  les  forces 
mécaniques.  Plusieurs  d'entre  elles  sont  même  toujours  en 
exercice,  sous  l'une  ou  l'autre  forme  ;  la  matière,  on  le  sait, 
attire  la  matière  sans  aucune  interruption,  oppose  une  cer- 
taine résistance  au  milieu  qui  l'entoure. 

C'est  surtout  au  début  des  phénomènes  chimiques  que 
leur  activité  devance  visiblement  celle  de  leurs  congénères  ; 
à  elles  seules  appartient  en  réalité  l'initiative  de  l'action.  Les 
corps,  pour  se  coml^iner,  requièrent  au  préalable  le  contact 
immédiat  de  leurs  molécules.  Or  ce  contact  se  réalise  par 
le  jeu  de  forces  attractives  et  répulsives  dont  nous  avons 
décrit  plus  haut  le  caractère  mécanique. 

Quant  à  l'éveil  des  énergies  physiques,  chaleur,  lumière, 
électricité,  il  est  d'ordinaire  consécutif  à  la  mise  en  exercice 
des  forces  mécaniques.  La  chimie  en  donne  une  preuve 
péremptoire  dans  les  dégagements  de  chaleur  et  d'électricité 
qui  accompagnent  l'union  intime  des  masses  réagissantes. 

Enfin,  la  force  la  plus  profonde  est  Vénergie  cJiimique. 
Elle  ne  s'exerce  que  dans  des  conditions  spéciales,  entre 
corps  hétérogènes  et  doués  d'affinité  mutuelle.  L'éveil  de 
cette  puissance  cachée  dans  les  profondeurs  de  l'être  pré- 
suppose toujours  un  certain  déploiement  des  puissances 
inférieures. 

Mais,  chose  digne  de  remarque,  dès  qu'elle  a  pris  son 
essor,  elle  communicjue  à  toutes  les  forces  subordonnées 
une  recrudescence  d'énergie. 

Ainsi  se  révèle,  au  sein  des  activités  de  la  matière  brute, 
cette  admirable  solidarité  que  l'on  constate  chez  les  êtres 
vivants. 


Cours  lie  Cosmoloiria.  28 
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Article  V.  —  La  production  des  substances 
corporelles. 

232.  Les  deux  phases  d'une  transformation  substan- 
tielle. —  Jusqu'ici,  nous  avons  considéré  la  substance  cor- 
porelle à  un  point  de  vue  statique.  Quels  sont  les  éléments 
constitutifs  du  corps,  quelle  est  la  nature  des  propriétés  qui 
en  sont  le  rayonnement  visible,  notamment  de  la  quantité 
et  des  puissances  actives  et  passives  ? 

Désormais,  nous  essayerons  de  saisir  la  même  substance 
dans  les  phases  diverses  de  sa  métamorphose. 

Les  êtres  matériels  sont  soumis  à  des  changements  inces- 
sants, qui  modifient  leur  physionomie  et  parfois  même  leur 
constitution  intime. 

Parmi  ces  altérations,  il  en  est  qui  n'effleurent  pour  ainsi 
dire  que  la  surface  de  l'être.  Tels  sont  les  changements  de 
lieu,  d'état  physique,  de  température. 

D'autres,  au  contraire,  pénètrent  jusqu'à  la  substance 
même  et  la  transforment  en  une  substance  nouvelle.  On  les 
appelle  des  transformations  substantielles. 

Cette  espèce  de  métamorphose  se  produit  chaque  fois  que 
le  corps  est  dépouillé  de  sa  forme  essentielle  ou  principe 
spécifique  et  reçoit  en  échange  une  forme  nouvelle.  L'être, 
il  est  vrai,  ne  disparaît  pas  totalement,  mais  comme  il  tient 
son  espèce  de  son  principe  déterminant,  il  perd  à  la  dispa- 
rition de  ce  principe,  sa  nature  distinctive,  de  même  qu'en 
acquérant  un  principe  nouveau,  il  devient  une  autre  nature, 
une  autre  substance. 

D'autre  part,  l'élément  indéterminé  qui  persiste  dans  cette 
succession  ne  peut  exister  un  instant  sans  être  intimement 
uni  à  l'une  ou  l'autre  forme  essentielle.  Ce  fait  entraîne  la 
conclusion  que  la  substitution  des  formes  se  réalise  d'une 
manière  instantanée,  et  que,  de  toute  nécessité,  la  cessation 
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d'une  forme  coïncide  avec  la  naissance  de  celle  qui  va  la 
remplacer. 

La  transformation  substantielle  est  donc  un  fait  complexe, 
à  deux  phases  distinctes  mais  inséparables  dans  la  réalité. 

Il  suit  de  là  que  la  génération  d'une  substance  se  produit 
au  préjudice  d'une  autre  qui  disparaît  comme  telle,  et  que 
la  destruction  naturelle  d'une  substance  décide  l'apparition 
d'une  autre.  C'est  la  pensée  qu'exprimait  l'Ecole  dans  cette 
formule  classique  :  «  corniptio  uni  us  est  gêner  atio  alteriiis 
et  generatio  tuiius  est  corruptio  aUerius.  » 

Afin  de  faciliter  l'intelligence  de  ce  changement,  étudions 
séparément  ses  deux  aspects,  et  en  premier  lieu,  la  produc- 
tion de  la  substance  ou  la  réalisation  d'un  principe  spécifique 
nouveau. 

l''^  Question  :  Comment  i>e  corps  est-il  préparé  a  i-a  réception 
d'une  forme  nouvelle  ? 

255.  Altération  progressive  des  propriétés.  —  Les 

transformations  substantielles  qui  s'opèrent  dans  le  monde 
inorganique  appartiennent  exclusivement  au  domaine  de  la 
chimie.  On  ne  les  rencontre  que  dans  les  faits  de  combi- 
naison et  de  décomposition  qui  résument  à  eux  seuls  cette 
vaste  science. 

Pour  qui  veut  saisir  sur  le  vif  le  processus  des  altérations 
accidentelles,  préalables  à  la  genèse  des  formes  essentielles, 
il  est  donc  indispensable  de  faire  appel  à  la  réaction  chimique. 

Soit  la  combinaison  du  chlore  et  de  l'antimoine. 

Dès  que  ces  deux  corps  se  trouvent  dans  une  même  sphère 
d'action,  ils  mettent  en  jeu  leurs  puissances  mécaniques  ;  et 
comme  tous  deux  sont  doués  d'une  affinité  mutuelle  intense, 
les  attractions  dominent  les  répulsions  et  ces  corps  arrivent 
en  contact. 

Aussitôt  cette  condition  réalisée,  les  forces  physiques  à 
leur  tour  entrent  en  scène.  La  chaleur,  l'électricité  agissent 
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non  sur  le  corps  dont  elles  émanent,  car  l'action  serait  imma- 
nente, mais  sur  le  corps  antagoniste  qui,  par  hypothèse, 
est  d'une  autre  nature  :  l'affinité,  nous  l'avons  dit,  n'existe 
qu'entre  corps  hétérogènes. 

Dans  cet  échange  d'activités,  chacune  des  substances 
réagissantes  tend  à  communiquer  à  sa  rivale  ses  carac- 
tères distinctifs,  et  à  la  rendre  ainsi  semblable  à  elle-même  : 
«  omne  agens  agit  sibi  simile  >.  L'action  est  l'épanouisse- 
ment de  l'être. 

Mais  le  caractère  d'un  effet  ne  dépend  pas  seulement  de 
la  nature  de  la  cause  efficiente  ;  il  relève  aussi  en  partie  du 
sujet  oîi  il  est  reçu.  «  Ouidcjuid  recipitur  ad  modum  'reci- 
pientis  recipitur  ».  Le  sujet  récepteur  est  comparable  à  un 
moule  qui  imprime  sa  forme  à  ce  qu'il  reçoit. 

Toutes  les  activités  corporelles  relèvent  de  la  sorte  d'un 
double  facteur,  et  concourent  à  produire  un  nivellement 
progressif  des  propriétés,  un  état  qualitatif  général  qui  se 
rapproche  de  plus  en  plus  d'une  commune  mesure,  et 
s'écarte,  dans  la  même  proportion,  des  traits  distinctifs  des 
corps  en  présence. 

Cependant,  les  substances  elles-mêmes  ne  restent  pas 
toujours  indifférentes  aux  modifications  accidentelles  dont 
elles  sont  le  théâtre. 

Encore  que  les  qualités  d'un  être  sont  susceptibles 
d'accroissement  et  de  diminution  dans  des  limites  assez 
étendues  sans  que  cet  être  se  trouve  réduit  à  l'impossibilité 
d'atteindre  ses  fins  naturelles,  il  doit  y  avoir  un  terme  où  ces 
altérations  deviennent  incompatibles  avec  le  même  état  sub- 
stantiel, avec  la  destinée  foncière.  Toute  substvince  corporelle 
possède,  en  effet,  une  nature  spécifique  et  réclame,  de  ce 
chef,  un  ensemble  de  propriétés  distinctives,  conformes  aux 
exigences  de  son  espèce. 

A  les  altérer  outre  mesure,  on  brise  cette  harmonie  fon- 
damentale qui  doit  régner  entre  l'être  essentiel  et  ses  moyens 
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connaturels  d'action,  on  supprime  en  lui  les  conditions 
nécessaires  d'existence. 

Au  cours  de  ce  nivellement  croissant  de  toutes  les  qualités, 
il  arrive  donc  fatalement  un  moment  où  la  résultante  commune 
cesse  d'être  compatible  avec  les  deux  natures  réagissantes 
et  nécessite  leur  passage  à  un  état  substantiel  nouveau. 

C'est  à  ce  moment  même  que  dans  les  deux  corps  intime- 
ment unis  et  semblablement  prédisposés  à  une  information 
commune,  les  deux  formes  essentielles  disparaissent  et  se 
trouvent  remplacées  par  une  forme  nouvelle  appropriée. 

234.  Caractères  de  ce  travail  préparatoire.  —  1°  Envi- 
sagée dans  ses  préparatifs,  c'est-à-dire  au  point  de  vue  des 
altérations  accidentelles  qui  la  nécessitent,  la  génération 
substantielle  est  un  acte  essentiellement  successif  dont  la 
durée  varie  avec  l'affinité  des  corps. 

Pour  certains  corps  chimiques  doués  d'une  très  grande 
sj-mpathie  mutuelle,  tels  le  chlore  et  l'antimoine,  ce  travail 
préparatoire  ne  prend  que  quelques  instants.  Pour  d'autres, 
il  est  parfois  nécessaire  de  recourir  à  l'intervention  de  forces 
étrangères,  de  causes  excitatrices. 

2°  En  second  lieu,  cette  adaptation  de  la  matière  à  la  forme 
nouvelle  répond  au  vœu  de  la  nature  ;  elle  est,  par  con- 
séquent, naturellement  nécessaire. 

Une  forme,  disent  les  scolastiques,  ne  peut  naître  que 
dans  un  sujet  prédisposé  *).  La  matière  première,  d'elle-même 


')  S.  Thomas,  De phiralitate  formarum.  «  Forma  autem  non  est  in 
materia  nisi  sit  disposita  et  propria.  »  —  Cfr.  De  anima,  q.  1,  a.  12. 
«  Quia  enim  agens  naturale  in  generatione  agit  transmutando  materiam 
ad  formam,  ([uod  (luidem  fit  secundum  quod  materia  primo  disponitur 
ad  formain  et  tandem  consequitur  tormain,  secundum  (juod  generatio 
est  terminus  alterationis...  »  —  Cfr.  Continent,  in  Lib.  Xll  Metapliys. 
4  (Juamvis  generatio  liât  ex  non  ente,  <|uod  est  in  potentia,  non  tamen 
lit  (juodliljet  ex  quocumque  ;  sed  diversa  tiunt  ex  diversis  materiis. 
LInumquod(|ue   enim    generabilium    habet   materiam    determinatam    ex 
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indifférente  à  l'égard  de  toute  forme  essentielle,  acquiert 
cette  appropriation  requise  sous  l'empire  des  altérations 
profondes  du  corps  où  elle  se  trouve. 

En  ceci  rien  d'étf)nnant.  La  nature  ne  procède  point  par 
sauts  brusques,  «  natura  non  facit  saltus  >.  Un  être  disparait 
lorsque  les  conditions  normales  d'existence  lui  font  défaut  ; 
la  rapidité  de  la  mort  dépend  de  l'importance  et  de  la  pro- 
fondeur des  changements  accidentels  qui  paralysent  l'activité 
vitale.  Ainsi  en  est-il  de  la  naissance.  Avant  que  la  plante 
engendre  une  graine  qui  puisse  i)erpétuer  l'espèce,  que 
d'étapes  la  matière  organique  ne  doit-elle  pas  parcourir  ! 
Que  de  changements  déjà  marquent  la  transition  de  l'état 
de  fleur  à  celui  de  vie  embryonnaire  indépendante  ! 

Malgré  des  différences  assez  profondes  de  durée  et  de 
mode,  la  génération  des  êtres  inorganiques  est  soumise  à  la 
même  loi  d'adaptation  de  la  matière  à  sa  forme  nouvelle. 

30  Enfin  la  dégradation  progressive  des  propriétés  sail- 
lantes et  la  formation  d'une  résultante  commune  ont  comme 
caractère  distinctif  de  nécessiter,  dans  la  même  mesure, 
l'apparition  d'une  forme  et  la  cessation  des  formes  anté- 
rieures. 

On  ne  conçoit  pas  en  effet  que  le  nouvel  état  qualitatif 
d'un  être  réclame  un  nouveau  principe  spécifique  d'informa- 
tion, s'il  répond  encore  aux  exigences  du  sujet  qui  le  sup- 
porte. Les  deux  phénomènes,  la  génération  et  la  destruction, 
dépendent  ainsi  d'une  même  cause  et  doivent  être  dès  lors 
simultanés.  De  là  ce  fait  que  jamais  la  matière  première  ne 
se  trouve  dépouillée  de  toute  forme  essentielle. 


qua  rit,  quia  formam  oportet  esse  proportionatam  materiae.  Licet  enim 
materia  prima  sit  in  potentia  ad  omnes  formas,  tamen  quodam  ordine 
suscipit  eas...  Unde  non  potest  ex  qualibet  immédiate  lieri  quodlibet.  »  — 
Cfr.  De  l'eritate,  q.  28,  a.  8,  ad  3. 
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a™*  Question  :  En  quoi  consiste  i/acte  de  la  génération  ? 

La  génération  est  le  passage  de  la  matière  première,  de 
l'état  de  privation  d'une  forme  substantielle,  à  l'acquisition 
de  cette  même  forme  '). 

1"  La  privation.  —  Pour  se  représenter  la  matière  dans  cet 
état  de  privation,  il  ne  suffit  pas  d'en  éliminer  par  la  pensée 
tous  les  principes  spécifiques  dont  elle  est  susceptible,  de  la 
concevoir  comme  un  sujet  potentiel,  dépouillé  de  toute 
détermination. 

La  privation  est  l'absence  d'une  forme  déterminée  que  la 
matière  première  est  apte  à  recevoir. 

En  réalité,  elle  ne  se  confond  ni  avec  la  matière,  ni  avec 
les  prédispositions  qui  nécessitent  un  nouvel  acte  d'infor- 
mation. Elle  n'est  pas  davantage  le  premier  stade  de  la 
réalisation  de  la  forme.  Son  caractère  propre  est,  au  con- 
traire, purement  négatif.  C'est  simplement  l'absence  d'une 
forme  exigée  ^). 

Elle  suppose  néanmoins  une  manière  d'être  spéciale  du 
sujet  matériel,  et  à  ce  titre,  les  scolastiques  lui  attribuaient 
même  le  rôle  de  principe  accidentel  de  la  génération.  Non 
sans  doute  qu'elle  exerce  la  moindre  influence  sur  le  devenir 
de  la  forme,  mais  uniquement  parce  qu'elle  est  le  terniimis 
a  quo  ou  le  point  de  départ  obligé  de  l'actuation  substantielle. 
«  Et  propter  hoc,  dit  saint  Thomas,  ponitur  privatio  inter 
principia,  et  non  inter  causas,  quia   privatio  est  id  a  quo  fit 

')  Aristote  la  définit  :  «  quod  generatio  substantialis  est  mutatio  a 
substantia  in  potentia  ad  substantiam  in  actu.  »  Cfr.  Lib.  I,  De  s;eue- 
Kifioiie,  c.  .5. 

*)  S.  Thomas,  Physic,  Lib.  I,  c.  7,  lect.  13  (édition  romaine).  «  Patet 
ergo  secundum  intentionem  Aristotelis  quod  jjrivatio,  (juae  ponitur 
principium  naturae  per  accidens,  non  est  aliqua  aptitudo  ad  forniam, 
vel  inchoatic  ioriiiae,  vel  aliquod  principium  imperfectum  activum,  ut 
(juidam  dicunt,  sed  ipsa  carentia  formae  vel  contrarium  formae,  quod 
subjecto  accidit.  » 
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generatio  »  ').  Aussi  cette  indigence  de  la  matière  disparait- 
elle  fatalement  à  la  naissance  de  la  forme  nouvelle. 

Au  lieu  de  s'arrêter  à  l'être  formel  de  la  privation,  veut-cm 
rechercher  la  raison  pour  laquelle  le  sujet  j)<)tentiel  est  dit 
«  privé  »  de  sa  détermination  naturelle,  alors,  c'est  à  l'adap- 
tation même  de  ce  sujet  qu'il  faut  recourir,  c'est-à-dire,  à  cet 
ensemble  d'altérations  qui  ont  prédisposé  la  matière  première 
à  la  réception  de  telle  forme  déterminée. 

2°  L'actuation  de  la  matière  par  son  principe  déterminant. 

—  Les  formes  corporelles,  les  seules  dont  il  s'agit  ici, 
dépendent  essentiellement  de  leur  substrat  matériel. 

Il  y  aurait  donc  erreur  à  s'imaginer  que  pour  la  formation 
d'un  nouvel  être,  l'activité  génératrice  fait  surgir  du  néant 
une  forme  essentielle  et  l'unit  ensuite  à  la  matière  prédis- 
posée. Indépendante  de  tout  support  dans  son  devenir,  la 
forme  le  serait  aussi  dans  son  être,  car  le  devenir  et  l'être  se 
correspondent.  Elle  aurait  une  existence  propre  et  consti- 
tuerait à  elle  seule  une  substance  complète. 

D'évidence,  les  choses  se  passent  autrement.  La  causalité 
mise  en  œuvre  au  moment  de  la  génération  est  double:  l'une, 
la  causalité  efficiente  appartient  à  l'agent  extrinsèque  ;  l'autre, 
la  causalité  matérielle  relève  de  la  matière.  La  première  est 
la  plus  importante,  la  seconde  n'en  est  pas  moins  indispen- 
sable à  la  production  de  l'effet.  Le  substrat  potentiel  prête 
un  concours  passif  et  réel  à  l'activité  génératrice,  en  soute- 
nant la  forme  nouvelle  à  l'instant  même  de  sa  naissance,  de 


')  Opusc.  De principiis  nnturae.  Dans  le  même  opuscule  il  dit  encore: 
«  Sciendum,  quod  cum  oeneratio  sit  ex  non  esse,  non  dicimus  quod 
negatio  sit  principium,  sed  privatio  ;  quia  negatio  non  déterminât  suh- 
jectum...  Universaliter  oinne  id,  a  quo  incipit  motus,  dicitur  principium... 
Sed  causa  solum  dicitur  de  illo  principio,  ex  quo  consequitur  esse  pos- 
terioris  :  unde  dicitur  quod  causa  est  id,  ex  cujus  esse  consequitur  aliud. 
Et  ideo  illud  principium  a  quo  incipit  motus,  non  potest  dici  per  se 
causa,  etsi  dicatur  principium.   > 
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sorte  que,  dès  son  origine,  la  forme  emprunte  à  la  matière 
l'appui  essentiel  dont  elle  a  besoin  pour  exister. 

Cette  espèce  d'influence  qu'exerce  la  matière  première  sur 
le  devenir  des  formes  corporelles,  ou  plutôt  la  réalisation 
dans  un  sujet  approprié,  de  formes  qui  en  sont  intrinsèque- 
ment dépendantes,  s'appelait  autrefois  «  réduction  des 
formes  y^  edudio  forniaruin  e  poteiitia  Diateriae.  Elle  est  la 
mise  en  acte  de  ce  qui  était  en  puissance  dans  la  matière  ^), 

En  employant  cette  formule,  TÉcole  avait  principalement 
en  vue  de  mettre  en  relief  la  dépendance  intrinsèque  de 
toutes  les  formes  inférieures  vis-à-vis  de  l'élément  matériel, 
et  d'indiquer  la  différence  profonde  qui  les  sépare  des  formes 
subsistantes. 

Aussi  cet  aphorisme  est  sans  application  à  l'âme  humaine. 
Quoique  destinée  à  informer  la  matière,  l'âme  spirituelle  est 
créée  directement  par  Dieu  sans  le  concours  d'aucun  sujet 
préexistant  ;  elle  ne  relève  que  de  sa  cause  efficiente  et  c'est 
pourquoi,  malgré  son  état  naturel  d'union  avec  le  corps 
qu'elle  anime,  elle  reste  capable  d'une  vie  propre  et  isolée. 
Chez  les  autres  êtres,  au  contraire,  la  forme  essentielle  est  le 
résultat  positif  de  la  transformation  d'un  être  antérieur. 

Conformément  à  cette  doctrine,  les  scolastiques  distin- 
guaient trois  sortes  de  formes  :  1"  Les  unes  naissent  dans  la 
matière  sans  en  dépendre  intrinsèquement  ;  telles  sont  les 
âmes  humaines.  2»  D'autres  naissent  de  la  matière,  c'est- 
à-dire,  dépendamment  de  son  concours  passif;  c'est  le  cas 


')  S.  Thomas,  Siivtm.  Thcol.,  P.  I,  q.  90,  a.  2,  ad  2"'».  «  Actum  extrahi 
de  potentia  materiae,  nihil  aliud  est  quam  aliquid  tieri  actu,  quod  erat 
in  potentia.  »  —  Cfr.  Suiii.  cont.  Gent.,  Lib.  Il,  c.  8(i.  «  Sed  omnis  forma 
<iuae  incipjt  esse  per  transmutationem  materiae  habet  esse  a  materia 
dependens  ;  transinutatio  eniin  materiae  reducit  eam  de  potentia  in 
actum,  et  sic  determinatur  ad  esse  actu  materiae  quod  est  per  unionem 
formae  ;  unde,  si  per  hoc  etiam  incii)iat  esse  torniae,  simpliciter  esse 
formae  non  erit  nisi  in  hoc  (piod  est  uniri  materiae,  et  sic  erit  secundum 
esse  a  materia  dependens.  > 
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pour  toutes  les  formes  corporelles  réalisées  par  les  causes 
secondes.  3°  D'autres  enfin,  naissent  avec  la  matière  ;  telles 
furent  les  formes  des  corps  créés  par  Dieu  au  commence- 
ment du  monde. 

30  Le  terme  de  la  jçénération.  —  Le  terme  formel  de  la 
génération  est  un  nouNcau  principe  déterminant  introduit 
dans  la  matière  ;  par  lui  se  spécifie  l'activité  génératrice. 

Le  terme  intégral  est  un  composé  doué  d'une  subsistance 
propre.  Lorsque  l'agent  extrinsèque  investit  la  matière  d'une 
détermination  substantielle,  il  communique  en  même  temps 
à  l'essence  nouvelle  son  acte  d'existence,  et  en  fait  ainsi  un 
être  complet. 

La  subsistance,  il  est  vrai,  n'entre  point  dans  la  constitu- 
tion même  du  corps  ;  elle  en  est  cependant  un  complément 
obligé,  et  à  ce  titre,  elle  est  toujours  l'aboutissement  ultime 
de  l'acte  générateur  '). 

3"'^  Question  :  Quelle  est  la  cause  efficiente  de  la  génération  ? 

Bien  que  la  matière  première  soutienne  la  forme  naissante 
et  mérite  d'en  être  appelée  la  cause  matérielle,  elle  ne  suffit 
point  à  rendre  compte  de  son  origine. 

La  génération  ne  consiste  pas  dans  l'épanouissement 
spontané  d'une  forme  contenue  en  germe  dans  le  substrat 
matériel.  Elle  introduit  au  contraire  dans  le  monde  des 
existences  une  réalité  nouvelle,  essentiellement  supérieure 
au  sujet  récepteur,  produite  par  conséquent  par  la  causalité 
efficiente  d'un  agent  extrinsèque. 

De  toute  nécessité  se  pose  donc  la  question  de  savoir 
d'où  viennent  les  formes  corporelles,  quel  en  est  l'agent 
producteur. 

')  S.  Thomas,  Siimm.  ThevI.,  P.  I,  q.  45,  a.  4.  «  Fieri  autem  ordinatur 
ad  esse  rei.  Unde  illis  proprie  convenit  fieri  et  creari  quibus  convenit 
esse  :  quod  quidem  convenit  proprie  subsistentibus.  >  Cfr.  P.  I,  q.  66,  a.  1. 
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255.  Opinion  de  saint  Thomas  et  de  la  plupart  des 
scolastiques.  Preuve  de  cette  opinion.  —  Lorsqu'on  jette 
un  regard  attentif  sur  les  phénomènes  chimiques  qui  se 
déroulent  dans  le  monde  inorganique,  on  s'aperçoit  bien  vite 
qu'il  existe  une  étroite  parenté  entre  le  composé  et  les  corps 
simples  qui  ont  concouru  à  sa  formation. 

Dans  le  mixte,  enseignent  les  scolastiques  avec  beaucoup 
d'à-propos,  les  éléments  persistent  à  l'état  virtuel,  puisqu'il 
est  possible  de  les  faire  renaître  par  des  réactions  appro- 
priées. 

C'est  un  fait  indéniable,  que  dans  tout  le  domaine  de  la 
chimie,  les  caractères  des  composés  reflètent  les  propriétés 
des  composants  avec,  toutefois,  un  certain  degré  d'atténua- 
tion, proportionnel  à  l'intensité  de  la  combinaison. 

Si  du  monde  inorganique  nous  passons  au  règne  végétal 
et  animal,  nous  constatons  entre  les  êtres  nouveaux  et  ceux 
dont  ils  dérivent  une  similitude  encore  plus  complète. 

Là,  en  effet,  la  génération  transmet  intégralement  les  carac- 
tères de  l'espèce  et  parfois  même  les  traits  de  l'individu. 

Témoins  quotidiens  de  ces  faits,  saint  Thomas  et  son 
Ecole  n'avaient  pas  hésité  à  attribuer  aux  causes  secondes, 
c'est-à-dire  aux  forces  naturelles  des  êtres,  la  production  des 
formes  essentielles  qui  donnent  l'unité  spécifique  au  composé 
chimique,  la  vie  à  la  graine  ou  à  l'embryon  '). 

Ils  avaient  même  prévu  certaine  objection  que  des  cri- 
tiques modernes,  trop  peu  familiers  avec  la  doctrine  thomiste, 
se  sont  plu  à  renouveler  : 

Les   déterminations   substantielles,   dit-on,  ne  préexistent 

')  s.  Thomas,  De  potentia,  q.  3,  a.  8.  «  Cuin  unuinquoihiue  n.itum 
sit  siinile  sil)i  ap;ere,  non  requireretur  similitiulo  st-cmiduni  formam  sub- 
stantialem  in  agente  naturali,  nisi  forma  substantialis  geniti  esset  per 
actionem  agentis.  Ex  (juo  etiam  id  (|uoil  in  genito  acquirendum  est, 
actu  in  générante  naturali  invenitur,  et  unumquodque  agit  secundum 
quod  actu  est,  inconveniens  videtur,  hoc  générante  praetermisso,  aliud 
exterius  exquirere.  » 
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point  formellement  dans  la  matière.  Par  le  fait  de  l'activité 
génératrice,  elles  passent,  selon  toute  leur  réalité,  du  monde 
des  possibles  au  monde  réel.  Ne  faut-il  pas,  de  ce  chef, 
rattacher  leur  oriii;ine  à  une  action  créatrice  et  refuser  aux 
créatures  le  pouvoir  de  les  produire  ? 

Non,  ré})ond  le  thomisme.  D'abord,  c'est  une  erreur  de 
confondre  deux  actes  essentiellement  distincts  :  la  création 
et  la  génération. 

L'acte  créateur  a  toujours  pour  terme  un  être  subsistant, 
tiré  totalement  du  néant  sous  l'influence  exclusive  de  la 
cause  efficiente,  et  partant  sans  le  concours  d'aucun  sujet 
présupposé. 

L'acte  générateur,  au  contraire,  présuppose  un  sujet  maté- 
riel qu'il  transforme  et  élève  à  un  état  substantiel  nouveau 
en  le  complétant  par  un  principe  spécifique.  L'effet  formel 
n'est  ici  qu'une  partie  de  l'être,  et  cette  partie  même  est  le 
produit  d'une  double  causalité,  dont  l'une,  la  causalité  effi- 
ciente provient  de  l'agent,  l'autre,  la  causalité  matérielle 
appartient  au  sujet  récepteur  de  l'action. 

En  second  lieu,  refuser  aux  causes*  secondes  l'activité 
génératrice,  sous  prétexte  que  les  formes  essentielles  sont 
des  réalités  nouvelles,  c'est  bannir  de  l'univers  toute  activité 
naturelle  et  souscrire  à  l'occasionalisme. 

Une  action,  si  simple  soit-elle,  aboutit  toujours  à  une 
modalité  d'être  qui  n'était  pas  auparavant.  Une  couleur  cjui 
change,  un  mouvement  local,  réchauffement  d'un  corps, 
voilà  bien  des  réalités  que  la  nature  multiplie  sans  cesse 
autour  de  nous.  Ce  sont  des  êtres  accidentels  nouveaux. 

Il  faudrait  donc,  pour  être  conséquent,  expliquer  leur 
genèse  par  une  cause  extramondaine  '). 

')  S.  Thomas,  De  putentia,  q.  3,  a.  8.  «  Si  ero;o  jiropter  hoc  formas 
substantiales  oportet  esse  per  creationem...  pari  ratione  et  formae  acci- 
dentales.  Sicut  autem  res  generata  pertîcitur  per  tormam  substantialem, 
ita  lit  dispositio  per  formam  accidentalem.  Ergo  res  naturalis  nulle  modo 
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Critique  de  la  théorie  thomiste.  —  Considérée  sous  cet 
aspect,  la  production  des  principes  spécifiques  par  les  causes 
secondes  ne  soulève  aucune  difficulté. 

Il  n'en  est  plus  de  même  quand  on  essaye  de  la  concilier 
avec  la  théorie  thomiste  sur  l'activité  des  êtres. 

Pour  saint  Thomas  et  la  plupart  des  scolastiques,  aucune 
substance  créée  n'est  principe  immédiat  d'activité.  Toute 
la  causalité  efficiente  s'exerce  par  des  puissances  acciden- 
telles, actives  et  passives,  émanées  du  fond  substantiel.  Ces 
énergies  secondaires,  réellement  distinctes  entre  elles,  le  sont 
aussi  de  leur  source  commune,  en  sorte  que,  dans  aucun 
cas,  la  substance,  comme  telle,  ne  met  directement  en  œuvre 
son  énergie  foncière  '). 

Or,  si  les  agents  matériels  n'exercent  jamais  qu'une 
influence  causale  accidentelle,  comment  peuvent-ils  donner 
naissance  à  des  formes  essentielles  ?  La  perfection  de  l'eft'et, 
semble-t-il,  dépasse  la  perfection  de  sa  prétendue  cause.  Il 
y  a  là,  il  faut  bien  le  reconnaître,  une  difficulté  très  sérieuse. 

Ces  forces,  dit-on,  ont  leurs   racines   dans  la  substance, 

erit  generans,  neque  sicut  perficiens  neque  sicut  disponens  ;  et  sic  cassa 
erit  omnis  naturae  actio.  Cum  dicitur  aliquid  fieri  ex  nihilo,  negatur 
causa  materialis,  quae  nuiicjuam  deest  in  generatione  sive  substantiali 
sive  accidentali.  > 

')  S.  Thomas,  Summ.  TheoL,  P.  I,  q.  77,  a.  1.  «  In  solo  Dec  operatio 
est  ejus  substantia.  Unde  Dei  potentia  quae  est  operationis  principium 
est  ipsa  Dei  essentia  ;  quod  non  potest  esse  verum  neque  in  anima, 
neque  in  alia  creatura.  »  Cfr.  q.  54,  a.  1,  2,  3.  —  De  anima,  q.  1,  a.  12. 
«  Cum  ergo  id  quod  agit,  non  pertinet  ad  esse  substantiale  rei,  impos- 
sibile  est  quod  principium  quo  agit,  sit  aliquid  de  essentia  rei.  VA  hoc 
manifeste  apj>aret  in  agentiijus  naturalibus.  » 

In  eodem  articulo,  ad  4.  «  Diccndum,  quod  hoc  ipsum  quod  forma 
accidentalis  est  actionis  principium  habet  a  forma  substantiali  ;  et  ideo 
forma  substantialis  est  primum  actionis  principium,  sed  non  proximum.  » 

Su»i.  coiit.  Gent.,  Lib.  3,  c.  69.  «  Nec  oportet  quod,  quia  otniiis  actio 
inferiorum  corporum  sit  per  qualitates  activas  et  ])assivas,  quae  sunt 
accidentia,  quod  non  producatur  ex  actione  earuni  nisi  accidens,  cjuia 
illae  formae  accidentales,  sicut  causantur  a  forma  substantiali,  quae 
simul  cum  materia  est  causa  omnium  propriorum  accidentium,  ita  agunt 
virtute  formae  substantialis.  »  Or,  en  maints  endroits  de  ses  ouvrages, 
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elles  en  sont  la  continuation  naturelle,  et  l'aident  à  atteindre 
ses  fins  ^). 

D'accord,  mais  ces  relations  ne  changent  i)oint  la  vertu 
intrinsèque  des  réalités  accidentelles.  Aussi  longtemps  que 
le  principe  immédiat  d'action  demeure  accidrntel,  le  devenir 
du  terme  suhstuiitie/  n'en  est  pas  moins  inexpliqué  et  môme 
inexplicable. 

Pour  lever  la  difficulté,  inutile  aussi  de  supposer  que  ces 
puissances  secondaires  reçoivent  de  l'essence  un  accrois- 
sement d'intensité. 

D'abord,  pareille  communication  implique  une  activité 
proprement  dite,  et  la  substance,  contrairement  à  l'hypothèse, 
serait  elle-même  active.  De  plus,  peu  importe  le  mode  de 
communication,  le  surcroît  d'énergie  transmis  aux  accidents 
sera,  de  toute  nécessité,  ou  accidentel  ou  substantiel.  Dans 
le  premier  cas,  l'incapacité  des  puissances  secondaires  reste 
inchangée.  Dans  le  second,  l'accident  devient  le  sujet  d'une 
force  substantielle,  ce  qui  est  contradictoire. 

Quel  que  soit  donc  le  rôle  des  énergies  accidentelles, 
quelle  que  soit  leur  union  avec  la  substance,  cette  théorie 
nous  paraît  inconciliable  avec  les  exigences  du  principe  de 
causalité. 

saint  Thomas  dit  formellement  que  la  substance  ne  produit  pas  ses 
propriétés  par  une  causalité  efficiente.  Il  doit  donc  aussi  refuser  à  la 
substance  cette  même  influence  causale  sur  le  devenir  des  formes  sub- 
stantielles. 

Cfr.  Cajetanus,  loc.  cit.,  notamment  P.  I,  q.  54,  a.  3.  —  Capreolus, 
In  3  Dïst.,  3,  q.  3,  a.  2  et  in  4  Dist,  12,  q.  1,  a.  i>. 

Dans  sa  Physique,  \^^  Partie,  Thèse  II  :  «  De  la  cause  efficiente  », 
Goudin,  partisan  décidé  de  l'opinion  thomiste,  traite  à  fond  la  question 
qui  nous  occupe.  Les  termes  dont  il  se  sert  pour  formuler  le  problème, 
montrent  clairement  en  quel  sens  il  entend  la  doctrine  traditionnelle  : 
«  Comment  se  fait-il,  dit  le  savant  auteur,  que  la  forme  accidentelle, 
précisément  parce  qu'elle  est  jointe  à  une  forme  substantielle,  sans  en 
avoir  rien  re(;u,  ait  le  pouvoir  de  produire  non  seulement  une  forme 
semblable  et  proportionnée  à  elle-même,  mais  une  forme  substantielle 
qui  la  dépasse  ?  >> 

')  S.  Thomas,  De  aninui,  q.  1,  a.  12. 
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236.  Opinion  de  Suarez  et  de  certains  philosophes 
modernes.  —  Dans  un  but  de  conciliation,  plusieurs  auteurs, 
notamment  Suarez,  ont  apporté  un  correctif  à  la  doctrine 
thomiste. 

Avec  saint  Tliomas,  le  philosophe  espagnol  reconnaît  aux 
agents  naturels  le  pouvoir  de  communiquer  à  la  matière  de 
nouvelles  formes  essentielles.  Seulement,  c'est  à  la  substance 
elle-même  qu'il  attribue  la  part  principale  de  l'activité  géné- 
ratrice. 

Voici  quel  est,  d'après  lui,  le  processus  d'une  génération  : 
les  corps  s'altèrent  mutuellement  par  le  jeu  des  puissances 
accidentelles,  jusqu'à  ce  qu'une  résultante  commune  ou  un 
équilibre  de  forces  nécessite  leur  fusion  en  un  être  nouveau. 
A  ce  moment,  la  substance  elle-même  prête  son  concours 
aux  énergies  secondaires,  et  j)roduit  avec  elles,  par  une 
action  directe  et  immédiate,  le  nouveau  principe  spécifique. 

L'activité  des  êtres  se  trouve  ainsi  proportionnée  aux 
effets  qu'on  lui  attribue  :  les  formes  essentielles  ont  pour 
causes  des  forces  substantielles  \). 

Critique  de  l'opinion  suarézienne.  —  Plus  d'une  fois,  cette 
théorie  fut  prise  à  partie  au  nom  de  la  distinction  réelle  que 
la  généralité  des  thomistes  placent  entre  l'essence  et  les 
accidents.  Quelle  est,  dit-on,  l'utilité  des  puissances  opéra- 
tives,  si  le  principe  foncier  jouit  lui-même  d'une  activité 
proi:)re  ? 

Cette  critique  paraît  exagérée.  D'ailleurs,  Suarez  lui- 
même  en  a  fait  justice.  Comme  toute  forme,  dit-il,  naît  dans 
une  matière  prédisposée,  le  générateur  doit  mettre  en  jeu 
certaines  énergies  secondaires  pour  réaliser  chez  le  sujet 
récepteur  les  dispositions  requises.  I^t  puis,  en  agissant  avec 
la  substance,  ces  énergies  auxiliaires  en  règlent  l'activité  et 

')  Suarez,  Mifapli.,  Disp.  18,  sect.  2,  21  ad  25. 
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deviennent  de  vraies  causes  instrumentales  dans  la  produc- 
tion des  formes. 

Mais  à  côté  de  ce  reproche,  il  en  est  un  beaucoup  i)lus 
grave  et,  à  notre  sens,  plus  fondé. 

Le  principe  scolastique,  d'après  lequel  l'activité  substan- 
tielle n'appartient  qu'à  Dieu  seul  '),  est  ici  visiblement  sacrifié. 
Suarez  s'imagine  le  sauvegarder  moyennant  certaines  con- 
ditions imposées  à  l'exercice  de  l'activité  foncière  ;  il  ne  fait 
même  appel  au  concours  de  la  substance  que  dans  un  cas 
particulier,  lorsqu'il  s'agit  des  tranformations  profondes  de 
la  matière  où  l'insuffisance  des  forces  accidentelles  est  mani- 
feste. Pareille  distinction  est  illusoire. 

En  effet,  que  cette  intervention  soit  rare  ou  fréquente, 
qu'elle  soit  subordonnée  au  déploiement  préalable  de  forces 
inférieures,  l'essence  corporelle  est,  dans  cette  hypothèse, 
un  principe  immédiat  d'action. 

Or,  la  doctrine  thomiste  qui  est  l'antithèse  de  cette  pro- 
position, peut-elle  être  révoquée  en  doute  ? 

237.  Autre  essai  de  solution.  —  De  cette  discussion  se 
dégage  une  double  conclusion.  Les  qualités  actives  de  la 
matière,  laissées  à  elles-mêmes,  sont  impuissantes  à  rendre 
compte  de  l'origine  des  formes  essentielles.  D'autre  part,  la 
substance,  du  moins  selon  l'opinion  thomiste,  ne  leur  fournit 
point  le  complément  d'énergie  (|ui  leur  inan(|ae. 

D'où  vient  donc  ce  secours  si  impérieusement  réclamé? 

La  philosophie,  d'accord  avec  la  théologie,  nous  enseigne 
que  le  Créateur  n'est  point  étranger  à  son  (cuvre. 

Il  conserve  les  êtres  et  leurs  puissances,  et  par  une  action 
directe  et  positive,  il  concourt  si  efficacement  à  chacune 
de  leurs  activités,   que,   sans   cette   incessante  coopération, 


')  La  démonstration  de  cette  doctrine  est  du  ressort  de  VOntoiogie. 
Nous  croj'ons  inutile  de  la  reprendre  ici. 
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nulle  virtualité,  d'ailleurs  prédisposée  à  son  acte,  n'est 
capable  d'agir. 

En  dehors  du  domaine  de  la  grâce,  ce  concours  est  exigé 
par  les  lois  qui  règlent  l'activité  des  causes  secondes,  et  pour 
ce  motif,  quoiqu'il  vienne  de  Dieu,  il  est  lui-même  naturel. 

De  cette  union  intime  de  la  causalité  divine  et  de  la  causa- 
lité créée,  résulte  une  seule  action,  un  eftet  indivis  que  la 
créature  et  le  Créateur  peuvent  s'attribuer  '). 

Appliquons  cette  doctrme  à  la  génération  substantielle. 

Pendant  toute  la  durée  d'une  réaction  chimique,  les  forces 
accidentelles  des  substances  réagissantes,  aidées  du  con- 
cours divin,  s'influencent  mutuellement  en  vue  de  réaliser 
une  résultante  commune.  Au  cours  de  ces  altérations  pro- 
gressives, un  moment  arrive  où  les  natures  en  présence 
cessent  d'être  en  harmonie  avec  leurs  puissances  modifiées, 
et  réclament  l'apparition  d'une  forme  nouvelle. 

A  cet  instant,  la  cause  première  qui  jusque-là  n'avait  prêté 
au  corps  qu'une  assistance  accidentelle,  proportionne  sa 
coopération  à  la  nature  de  l'effet  à  produire,  et  sous  l'in- 
fluence simultanée  des  énergies  secondaires  agissant  comme 
causes  instrumentales,  et  du  Créateur  exerçant  le  rôle  de 
cause  principale,  la  forme  nouvelle  apparaît  dans  la  matière. 

Assurément,  l'action  divine  se  montre  plus  intense  au 
moment  de  la  naissance  de  la  forme.  La  créature  ne  cesse 
cependant  d'y  coopérer  dans  la  mesure  de  ses  forces,  de 
sorte  qu'à  bon  droit,  l'une  et  l'autre  méritent  d'être  appelées 
les  causes  réelles  de  la  forme  naissante. 

Suit-il  de  là  que  Dieu  doive  multiplier  son  intervention 
dans  le  monde,  au  préjudice  de  l'activité  de  la  nature  ? 

Non  :  la  cause  première  n'intervient,  ni  une  fois  de  ])lus, 
ni  une  fois  de  moins  dans  l'économie  de  l'univers. 

')  S.  Thomas,  De  patent ia,  q.  3,  a.  7. 
Cours  lie  Cosmologie.  84 
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Pour  saint  Thomas,  Suarez  et  les  philosophes  scolastiques, 
le  concours  divin  se  prolonge  jusqu'au  terme  de  la  géné- 
ration, de  manière  que  l'activité  génératrice  de  la  créature 
se  trouve  renforcée  de  la  coopération  divine  pendant  toute 
la  durée  du  phénomène.  C'est  aussi  la  pensée  des  partisans 
de  cette  troisième  opinion,  avec  cette  seule  différence,  qu'afin 
de  proportionner  l'influx  final  du  Créateur  aux  exigences  de 
l'effet  à  réaliser,  ils  lui  accordent  une  énergie  plus  grande. 

D'aucuns  diront  peut-être  :  si  dans  la  production  des 
principes  spécifiques,  la  part  principale  d'action  revient  au 
Créateur,  de  quel  droit  prétendre  que  les  composés  sont 
engendrés  par  leurs  éléments  respectifs,  la  graine  par  la 
plante,  l'animal  par  ses  parents  ? 

Saint  Thomas  n'a  point  éprouvé  ce  scrupule. 

Dans  la  génération  humaine,  dit-il.  Dieu  crée  directement 
et  sans  le  concours  de  la  matière,  l'âme  spirituelle.  Nul  ne 
doute  cependant  que  les  parents  soient  les  vrais  générateurs 
de  leur  enfant.  C'est  en  effet  par  leur  action  combinée^  que 
la  matière  fut  conduite  à  ce  stade  de  développement  où, 
d'après  les  lois  de  la  nature,  elle  devait  devenir  un  être 
humain  et  subir  l'information  d'une  âme  raisonnable.  Ils 
sont  donc  la  cause  nécessitante  de  l'action  divine  et  partant 
les  auteurs  du  composé  nouveau  '). 

Or,  dans  le  monde  inorganique,  animal  et  végétal,  les  causes 
secondes  ont  une  influence  bien  plus  décisive  sur  le  devenir 
des  formes  essentielles.  Non  seulement  elles  nécessitent  leur 


')  S.  Thomas,  De  poteiitia,  q.  ;3,  a.  9,  ad  •imn.  «  Dicendum  quod  totus 
homo  egreditur  de  femore  generantis,  propter  hoc  quod  virtus  seminis 
de  femore  generantis  operatur  ad  unionem  corporis  et  animae,  dispo- 
nendo  materiam  ultima  dispositione,  quae  est  necessitans  ad  tormam  ; 
ex  qua  unione  homo  habet  quod  sit  homo.  »  —  Cfr.  ibid.,  ad  19""!. 
«  Dicendum  quod  licet  anima  rationalis  non  sit  a  générante,  unie  tamen 
corporis  ad  eam,  est  quodammodo  a  générante  ut  dictum  est.  Et  ideo 
homo  dicitur  generari.  » 
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apparition,  mais  elles  les  produisent  à  la  manière  de  causes 
instrumentales,  unies  et  subordonnées  à  l'influx  divin. 

258.  Conclusion  générale.  —  En  présence  de  pareille 
divergence  d'idées,  on  hésite  à  décider  quelle  est,  de  toutes 
ces  opinions,  la  plus  conforme  aux  principes  de  la  philo- 
sophie. 

Sans  vouloir  résoudre  ce  grave  problème,  nous  nous  con- 
tenterons d'indiquer  les  conclusions  qui  semblent  solidement 
établies. 

D'abord,  la  genèse  des  formes  essentielles  nous  paraît 
inexplicable  par  les  causes  secondes,  si  celles-ci  n'ont  à  leur 
disposition  que  des  pouvoirs  d'action  accidentels.  L'insuffi- 
sance de  semblable  cause  est  manifeste. 

Cette  première  opinion  écartée,  le  choix  se  trouve  limité 
à  l'une  des  deux  hypothèses  suivantes  :  ou  bien  il  faut  attri- 
buer à  la  substance  une  efficience  réelle,  ou  il  faut  enrichir 
les  activités  accidentelles  d'un  concours  divin  plus  efficace. 

La  première  hypothèse  contredit  le  principe  thomiste  qui 
refuse  à  la  substance  toute  intervention  directe. 

Jusqu'ici  la  validité  de  ce  principe  n'a  guère  été  contestée 
par  les  thomistes;  seulement  à  l'heure  présente,  plusieurs  en 
donnent  une  interprétation  nouvelle.  Ils  reconnaissent  avec 
saint  Thomas  que  la  substance  seule  est  physiquement  inca- 
pable d'exercer  une  causalité  vraiment  efficiente,  mais,  d'après 
eux,  cette  incapacité  disparaît  sous  la  détermination  des  pro- 
priétés accidentelles.  Celles-ci,  dit-on,  forment  le  complément 
naturel  dont  l'être  a  besoin  pour  devenir  substantiellement 
actif,  de  sorte  que  toute  activité  relève  toujours  de  deux 
causes  unies  et  inséparables,  la  substance  et  l'accident.  Tel 
est  le  sens  précis  de  l'adage  scolastique  '). 

')  Pour  certains  auteurs,  telle  serait  mênie  la  pensée  de  saint  Thomas. 
Nous  ne  pouvons  jiartager  ce  sentiment.  Bon  nombre  de  textes  de  la 
Summe  tJièo/ogh/ne,  (jui  est  le  couronnement  des  œuvres  du  philosophe 
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Quoique  ingénieuse,  cette  interprétation  est  encore  en- 
tourée de  mystères.  Est-il  bien  compréhensible,  en  effet, 
qu'un  être,  de  lui-même  inactif,  acquière  une  activité  sub- 
stantielle par  la  causalité  formelle  d'un  accident  ? 

La  dernière  hypothèse  ne  j)rête  le  liane  à  aucune  critique 
sérieuse.  Le  seul  reproche  qu'on  pourrait  lui  faire,  c'est  de 
trop  accentuer  l'importance  de  la  coopération  divine,  au 
détriment  du  rôle  de  la  créature.  Cette  objection  n'est-elle 
pas  plus  sentimentale  que  rationnelle  ?  Quoi  qu'il  en  soit,  il 
reste  à  souscrire  à  cette  opinion,  ou  à  tempérer  le  principe 
thomiste. 


Article  VI.  —  La  destruction  de  Ici  siiùstniice 
corporelle. 

Lorsque  deux  corps  se  transforment  en  iin  composé 
chimique,  ils  lui  transmettent  intégralement  leur  matière 
première,  tandis  que  les  deux  principes  déterminants  qui 
fixaient  ses  traits  spécifiques  se  trouvent  remplacés  par  un 
principe  essentiel  nouveau.  On  dit  de  ces  substances  qu'elles 
sont  détruites,  en  ce  sens  que,  dans  cette  métamorphose 
profonde,  elles  ont  perdu  leur  nature,  leur  état  substantiel 
propre. 

239.  Comment  les  formes  disparaissent-elles?  Quelle 
est  la  cause  de  leur  disparition  ?  —  La  disparition  d\m 
être  n'est  pas,  comme  la  naissance,  le  terme  direct  et  immé- 
diat d'une  causalité    etîficiente,   car  toute   puissance    active 


médiéval,  ne  laissent  aucun  doute  à  ce  sujet.  D'ailleurs,  les  commen- 
taires de  Cajetan,  de  Capréolus,  l'interprétation  de  Goudin  et  les  cri- 
tiques mêmes  de  Suarez  indiquent  assez  clairement  quelle  l'ut  l'opinion 
traditionnelle  sur  le  sens  de  cet  adage. 
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tend  à  communiquer  une  similitude  d'elle-même,  à  introduire 
dans  l'univers  un  certain  mode  d'être  ^). 

La  raison  pour  laquelle  un  accident,  une  forme  quelconque 
disparaissent  de  la  scène  du  monde,  c'est  uniquement  leur 
incompatibilité  avec  l'un  ou  l'autre  changement  intervenu 
dans  le  corps  qui  les  possède  ^). 

Or,  dans  tout  changement  substantiel,  une  double  incom- 
patibilité entraine  fatalement  l'extinction  des  formes  pré- 
existantes. D'abord,  les  propriétés  amoindries  cessent  d'être 
appropriées  aux  natures  dont  elles  émanent.  Ensuite,  la  forme 
nouvelle,  but  primordial  de  la  réaction,  est  la  rivale  de  ses 
devancières.  Rien  d'étonnant  qu'une  substitution  instantanée 
soit  le  résultat  de  cette  double  antipathie. 

Que  deviennent  ces  formes  supplantées?  Elles  disparaissent 
simplement  du  monde  des  existences,  comme  s'évanouissent 
autour  de  nous  tant  de  mouvements  corporels,  tant  de  moda- 
lités accidentelles  de  la  matière. 

240.  Quel  ordre  de  succession  préside  au  renouvel- 
lement des  formes  essentielles  ?  —  En  réalité,  ce 
phénomène  ne  comporte  aucune  succession  réelle  ;  les 
circonstances  au  sein  desquelles  il  se  produit,  le  montrent 
suffisamment. 

Toutefois,  dans  la  pensée,  la  naissance  de  la  forme  pré- 
cède, d'une  priorité  de  nature,  la  disparition  des  formes 
antérieures.  Le  premier  de  ces  phénomènes  est  en  effet  la 
raison  nécessitante  du  second  ;  de  plus,  lui  seul  est  le  but 
et  la  fin  réelle  de  toutes  les  activités  mises  en  jeu  dans  la 
transformation. 

Si  l'on   tient  compte,  au  contraire,  que  la  matière,  pour 

')  S.  Thomas,  De  potentia,  q.  1,  a.  3,  in  corpore.  «  Unumquodque 
agens  est  natum  agere  sibi  siniile  :  uiule  omnis  actio  pcitentiae  activae 
terminatiir  ad  esse.  » 

')  S.  Thomas,  loi .  cit. 
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tomber  sous  les  p)rises  d'une  détermination  substantielle,  doit 
être  au  préalable  dépouillée  de  la  forme  qui  l'imprègne 
actuellement,  ce  dépouillement  semble  précéder  l'informa- 
tion nouvelle  '). 

D'après  les  points  de  vue  où  l'on  se  place,  l'ordre  d'anté- 
riorité et  de  postériorité  devient  ainsi  réversible  ;  preuve 
évidente  qu'il  faut  en  bannir  toute  succession  temporelle. 

241.  La  destruction  d'une  substance  est-elle  un 
phénomène  naturel  ?  —  Aucun  c(jrps  ne  tend  à  sa  propre 
destruction.  Aux  degrés  supérieurs  de  la  vie,  il  est  facile  de 
constater  cette  tendance  innée  de  chaque  être  à  sauvegarder 
son  intégrité,  à  perpétuer  indéfiniment  son  existence.  Nous 
traduisons  cette  tendance  par  un  terme  très  expressif,  en 
l'appelant  l'instinct  de  la  conservation. 

Avec  des  caractères  moins  sensibles  mais  non  moins  réels, 
cette  attache  à  l'existence  se  retrouve  chez  tous  les  êtres 
inférieurs,  y  compris  les  corps  inorganiques.  Tous  sont  doués 
d'une  finalité  immanente,  d'une  inclination  foncière  vers  leur 
bien  propre. 

A  considérer  les  corps  individuellement,  la  destruction 
n'est  donc  point  dans  le  vœu  de  la  nature. 

Il  en  est  autrement,  quand  on  fixe  les  yeux  sur  Tordre 
cosmique.  A  quoi  se  réduit  en  effet  le  cours  naturel  des 
choses,  sinon  à  une  succession  inintern^npue  de  générations 
dont  chacune  laisse  après  elle  le  souvenir  d'un  être  disparu  ? 
Ici  le  bien  général  prime  le  bien  particulier,  et  la  destruction 
des  corps,  sans  être  jamais  un  but,  devient  cependant  une 
conséquence  naturelle  des  lois  cosmiques  qui  président  à 
l'évolution  rythmique  de  la  matière  ^). 


')  S.  Thomas,  De  veritafe,  q.  27,  a.  7. 

*j  S.  Thomas,  De  malo,  q.  1,  a.  4.  «  Quod  corruptio  dicitur  mutatio 
naturalis,  non  secundum  naturam  particularem  ejus  quod  corrumpitur, 
sed  secundum  naturam  universalem  quae  movet  ad  generationem  vel 
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242.  Quel  est  le  sort  des  accidents  dans  le  fait  d'une 
transformation  substantielle  ?  —  En  perdant  sa  détermi- 
nation spécifique,  le  corps  perd-il  du  même  coup  toutes  les 
perfections  accidentelles  dont  il  est  doué  ? 

Cette  question,  vivement  débattue  au  moyen  âge,  a  plus 
d'une  fois  provoqué  les  satires  des  adversaires  modernes  du 
thomisme. 

L'opinion  de  saint  Thomas  est  catégorique  en  ce  point. 
«  Tous  les  accidents,  dit-il,  partagent  fatalement  les  destinées 
de  la  forme  »  ^). 

Voici    comment  le  philosophe  médiéval  établit  sa  thèse. 

Quant  aux  propriétés  nécessaires  qui  constituent  le  com- 
plément naturel  de  la  substance,  il  est  clair  qu'elles  ne 
peuvent  survivre  à  la  destruction  du  composé.  N'est-ce  pas 
dans  le  fond  substantiel  qu'elles  plongent  leurs  racines  ; 
n'est-ce  pas  à  cette  source  qu'elles  empruntent  leurs  énergies, 
leur  caractère  distinctif  et  leurs  inclinations  ?  Toutes  ces 
propriétés,  unies  à  leur  forme  par  un  lien  indissoluble,  dis- 
paraissent donc  avec  elle,  tandis  que  la  forme  rivale  qui  les 
supplante  entraîne  à  sa  suite  tout  un  cortège  de  propriétés 
nouvelles. 

La  succession  des  déterminations  essentielles  s'accom- 
pagne ainsi  d'une  succession  parallèle  de  perfections  acci- 
dentelles. 

La  même  loi,  dit  saint  Thomas,  régit  les  vicissitudes  des 
accidents  contingents  et  passagers. 

Implantés  dans  la  substance  qui  est  leur  sujet  indispen- 
sable d'inhérence,  ces  accidents  s'y  sont  individualisés  en 
gardant  à  son  égard  une  dépendance  radicale  et  intrinsèque. 


corruptionem,  ad  p;enerationem  quidem  per  se,  ad  corruptionem  autem 
iiKiuantum  generatio  sine  corruptione  esse  non  potest.  » 

')  S.  Thomas,  De.  pi iir alitât e  fnnu arum.  Difficultates  ex  philo- 
sophia,  ad  5um.  —  (jfr.  Cajetanus,  Comment,  in  opusc.  De  ente  et 
essentia,  c.  7,  q   17. 
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Avec  la  forme  essentielle,  ils  perdent  leur  point  d'appui 
naturel,  c'est-à-dire  la  condition  primordiale  de  leur  conser- 
vation, à  moins  que  la  matière  première  n'en  devienne  le 
support  immédiat  —  hypothèse  inconciliable  avec  la  poten- 
tialité pure  du  substrat  matériel  ').  La  forme  essentielle,  on 
le  sait,  confère  à  la  matière  sa  première  actuation  ;  nulle 
forme  accidentelle  ne  peut  la  devancer  '^). 

De  là,  la  conclusion  générale  :  tous  les  accidents,  sans 
distinction,  périssent  avec  la  forme,  et  aucun  d'eux  ne  se 
retrouve  numériqueuieiit  le  même  dans  l'être  nouveau. 

24^3.  Difficulté.  —  La  théorie  thomiste  rencontre  actuelle- 
ment peu  d'adversaires  sur  le  terrain  de  la  métaphysique. 

C'est  surtout  à  l'expérience  qu'on  fait  appel  pour  la  com- 
battre. 

Une  foule  de  faits  journaliers,  dit-on,  lui  donnent  un 
solennel  démenti.  Voyez,  par  exemple,  ce  qui  se  passe  à  la 
mort  d'un  animal. 

Le  mouvement  a  cessé;  la  rigidité  des  meml)res  atteste 
d'une  manière  certaine  que  la  mort  a  accompli  son  œuvre. 
Cependant  une  quantité  d'accidents  qui  ont  sûrement  appar- 
tenu à  l'être  vivant  persistent  chez  le  cadavre  :  tels,  le  pelage, 
la  forme  générale  du  corps,  le  volume,  la  disposition  relative 

')  En  fait,  les  philosophes  qui  admettent  pour  certains  accidents  la 
possibilité  de  passer  de  la  substance  détruite  dans  la  substance  nouvelle, 
se  refusent  à  reconnaître  à  la  matière  un  caractère  purement  potentiel. 
Ils  lui  attribuent  une  ébauche  d'actualité  et  d'être  ;  et  c'est  justement 
dans  cette  perfection  native  initiale  cju'ils  font  consister  l'aptitude  de  la 
matière  à  supporter  l'une  ou  l'autre  détermination  accidentelle. 

Parmi  les  partisans  de  cette  théorie  citons  surtout  :  Suarez,  Metaph., 
disput.  13,  s.  4  et  5,  dist.  15,  s.  8,  n.  7.  —  Scotus,  In  2  D.,  12,  q.  1  et  2. 
—  Pesch,  Instit.  pliil.  nafitr.,  Lib.  2,  disp.  3,  sect.  3,  n.  220. 

Telle  fut  aussi  l'opinion  de  la  plupart  des  commentateurs  arabes 
d'Aristote,  notamment  d'Averroès. 

*)  S.  Thomas,  In  2  Sent.,  dist.  8,  q.  5,  a.  2.  «  Materia  prima...  nec 
efficitur  diversa  per  aliqua  accidentia  ante  adventum  formae  substan- 
tialis,  cum  esse  accidentale  non  praecedat  substantiale.  » 
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des  membres,  la  structure  des  tissus,  voire  même  certaines 
cicatrices.  Extérieurement,  il  semble  que  rien  n'est  changé, 
que  rien  n'a  disparu,  sauf  le  principe  vital. 

244.  Solution  de  la  difficulté  et  contrôle  de  la  théorie 
dans  les  trois  règnes.  —  Cette  objection  est  spécieuse. 
Elle  a  dû  l'être  surtout  au  moyen  âge,  alors  que  les  sciences 
physique  et  chimique,  encore  à  l'état  d'enfance,  loin  de  jeter 
quelque  lumière  sur  ces  phénomènes,  étaient  plutôt  de  nature 
à  en  fausser  l'interprétation. 

Aujourd'hui  des  données  scientifiques  plus  exactes  et  plus 
profondes  permettent  au  philosophe  de  se  prononcer  avec 
plus  d'assurance  sur  le  caractère  de  ces  faits. 

Afin  de  rencontrer  toutes  les  difficultés  relatives  à  cette 
question,  difficultés  dont  nous  n'avons  ici  qu'un  exemple 
typique,  examinons  la  théorie  thomiste  dans  les  trois  règnes. 

lo  Règne  minéral.  —  La  chimie  nous  offre  deux  catégories 
de  faits  spécialement  instructifs  pour  la  question  présente. 

C'est,  en  premier  lieu,  l'existence  d'un  grand  nombre  de 
composés  chimiques  qui  n'ont  avec  leurs  composants  que 
des  analogies  lointaines. 

Ainsi  la  combinaison  du  mercure  et  de  l'iode  donne  nais- 
sance à  une  poussière  rougeâtre,  dont  il  est  impossible  de 
connaître  la  provenance,  autrement  que  par  l'analyse.  Sous 
le  rapport  de  la  couleur,  de  la  saveur,  du  poids  spécifique, 
des  propriétés  chimiques,  les  éléments  générateurs  semblent 
avoir  disparu  ou  plutôt  s'être  transformés  en  une  indivi- 
dualité totalement  nouvelle. 

La  raison  explicative  de  cette  absence  complète  de  traits 
communs  se  devine. 

D'ordinaire,  cette  sorte  de  composés  résulte  de  la  comI)i- 
naison  d'espèces  chimiques  placées  à  grande  distance  l'une 
de  l'autre  dans  l'échelle  des  corps.  Or  des  natures  aussi 
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disparates  doivent,  pour  revêtir  un  même  état  substantiel, 
subir  au  préalable  une  altération  profonde  de  leurs  pro- 
priétés, se  soumettre  à  un  travail  de  nivellement  qui  devient 
de  toute  nécessité  une  œuvre  de  défiguration. 

L'hypothèse  qui  admet  la  possibilité  d'un  transfert  de  cer- 
tains accidents  d'une  substance  à  l'autre,  est  évidemment 
sans  application  à  cette  première  catégorie  de  corps. 

On  rencontre  aussi  d'autres  composés  où  se  retrouvent, 
à  côté  de  caractères  nouveaux,  quelques  traits  empruntés 
à  la  physionomie  des  générateurs. 

Ici,  le  fait  d'une  ressemblance  partielle  semble  confirmer 
l'hypothèse.  Ces  accidents,  dit-on,  ont  conservé  leur  identité 
individuelle. 

En  réalité,  cette  interprétation  est  insoutenable,  même  dans 
ce  cas,  favorable  en  apparence. 

D'abord,  la  similitude  des  propriétés  s'explique  tout  aussi 
bien  dans  la  théorie  thomiste. 

Généralement,  les  composés  de  cette  classe  sont  issus 
d'espèces  rapprochées,  a3'ant  entre  elles  des  caractères  com- 
muns. Rien  de  plus  naturel  que  des  espèces  voisines  repro- 
duisent dans  le  résultat  de  leurs  activités  combinées,  l'un  ou 
l'autre  indice  de  leur  ressemblance  partielle.  Et  puisque 
l'efifet  doit  refléter,  au  moins  en  une  certaine  mesure,  les 
propriétés  saillantes  de  sa  cause,  il  serait  arbitraire  de  sub- 
stituer ici  à  l'hypothèse  d'une  reproduction  d'accidents  sem- 
blables, la  théorie  de  l'identité  numérique. 

Il  y  a  plus.  Quand  il  s'agit  des  corps  de  la  première  caté- 
gorie, on  admet  sans  peine  un  renouvellement  total  des 
propriétés.  Mais  la  nature  ne  se  livre  jamais  à  des  activités 
capricieuses  ;  elle  a  ses  lois  immuables.  Si  elle  orne  d'ac- 
cidents réellement  nouveaux  cette  classe  de  composés,  de 
loin  la  plus  nombreuse  de  la  chimie,  il  est  clair  qu'elle  suit 
toujours  et  partout  la  même  loi,  qu'elle  ne  change  point  son 
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procédé  pour  la  génération  des  corps   qui  ont  avec  leurs 
générateurs  des  analogies  plus  frappantes. 

Dans  le  monde  inorganique,  la  théorie  thomiste  s'harmo- 
nise donc  avec  les  faits.  Elle  est  même  la  seule  théorie  qui 
puisse  rester  constamment  d'accord  avec  elle-même  ^). 

2o  Règne  végétal.  —  La  plante  est  constituée  de  corps  chi- 
miques d'une  très  grande  complexité.  Tandis  que  la  molécule 
des  minéraux  les  plus  complexes  contient  tout  au  plus  une 
vingtaine  d'atomes,  celle  des  substances  organiques  produites 
par  les  végétaux  en  renferme  souvent  des  centaines. 

D'après  des  expériences  récentes,  le  chimiste  Schutzen- 
berger  donne  pour  formule  minima  à  l'albumine  sèche  et 
pure  :  C250  H409  Ne?  Osi  Sa.  Encore  ignore-t-il  par  quel  co- 
efficient il  faudrait  la  multiplier  pour  en  exprimer  la  richesse 
réelle. 

Dans  la  plante  vivante,  un  seul  principe  déterminant  réduit 
à  l'unité  essentielle  toutes  ces  substances  albuminoïdes  et 
fait  surgir  en  chacune  d'elles  des  propriétés  conformes  à 
leur  composition  chimique.  Par  un  travail  de  complication 
progressive  de  la  matière  brute,  la  nature  a  ainsi  accumulé 
les  atomes  dans  la  molécule  albuminoïde  où  ils  se  revêtent 
d'un  même  état  substantiel  nouveau,  afin  de  les  prédisposer 
à  devenir  les  parties  intégrantes  de  ce  tout  supérieur  qu'est 
le  végétal. 

Supposez  maintenant  qu'une  plante  perde   son   principe 


')  En  soumettant  la  doctrine  tliomiste  à  ce  contrôle,  nous  n'avons  pas 
en  vue  de  prouver  soit  l'unité  du  composé  chimique  ou  de  l'être  vivant, 
soit  la  transformation  essentielle  des  éléments  dans  le  fait  de  la  combi- 
naison. Ces  vérités  seront  établies  plus  tard. 

A  ce  moment,  notre  but  unique  est  de  montrer  que  la  similitude  par- 
tielle constatée  entre  certains  composés  et  leurs  générateurs  n'est  point 
un  argument  contre  cette  théorie,  où  plutôt  n'autorise  pas  les  hommes 
de  science  à  nier  que  la  combinaison  s'accompagne  d'un  renouvellement 
complet  de  propriétés. 
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vital  :  aussitôt  les  riches  composés  organiques  qui  existaient 
en  elle  à  l'état  virtuel,  reprennent  leurs  formes  respectives 
et  avec  celles-ci  toutes  les  propriétés  chimiques  et  physiques 
correspondantes. 

Entre  les  propriétés  nouvelles  et  celles  de  la  plante  vivante, 
y  aura-t-il  quelques  traits  de  ressemblance  ? 

Sans  aucun  doute.  Il  est  même  certain  que  très  peu  de 
différences  marqueront  le  passage  des  composés  organiques, 
de  l'état  de  vie  commune  à  l'état  de  liberté.  Le  principe  vital 
en  effet,  n'a  pas  pour  mission  de  communicjuer  aux  diverses 
parties  quantitatives  du  végétal,  des  propriétés  nouvelles  ou 
supérieures  aux  propriétés  du  monde  inorganique.  Son  rôle 
vraiment  spécifique  est  de  faire  converger  toutes  les  activités 
dont  il  était  la  source  foncière,  vers  un  seul  et  même  but  : 
la  conservation  et  le  développement  de  l'être  vivant.  Aussi 
cette  convergence  harnioni(jue  disparaît  dans  la  plante  morte. 
Mais  pour  le  reste,  le  principe  vital  remplit  exactement  les 
fonctions  des  formes  chimiques  qu'il  a  supplantées. 

A  la  mort  de  l'individu,  ces  mêmes  formes  minérales  vont 
donc  réapparaître  avec  le  même  cortège  de  propriétés  et 
dans  les  mêmes  parties  où  nous  avions  constaté  leur  pré- 
sence. La  couleur,  l'étendue,  bref  tout  le  signalement  du 
végétal  semblera  n'avoir  subi  aucun  changement.  L'illusion 
sera  complète  et  pourra  même  perdurer  jusqu'à  ce  que  les 
substances  albuminoïdes,  actuellement  indépendantes  l'une 
de  l'autre,  viennent  briser  par  leurs  actions  réciproques 
l'apparente  unité  du  tout. 

Ici  encore,  il  y  a  concordance  parfaite  de  la  théorie  sco- 
lastique  avec  l'explication  scientifique  des  faits.  La  réappa- 
rition dans  l'être  nouveau  de  propriétés  semblables  aux 
devancières,  relève  aussi  bien  des  lois  de  la  chimie  orga- 
nique que  de  la  nature  du  princij)e  vital. 
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3°  Règne  animal,  —  Les  considérations  que  nous  venons 
d'émettre  sur  la  constitution  chimique  du  végétal  s'appliquent 
en  tous  points  aux  animaux. 

Chez  l'animal  aussi  l'ensemble  des  tissus  résulte  de  sub- 
stances albuminoïdes  diverses,  extrêmement  complexes, 
réunies  par  un  seul  principe  de  vie  en  une  unité  supérieure. 
Et  bien  que  chacun  de  ces  composés  organiques  ne  soit  en 
fait  qu'une  partie  intégrante  du  tout,  chacun  d'eux  y  mani- 
feste des  caractères  propres  au  double  point  de  vue  chimique 
et  physique.  En  effet,  par  des  procédés  très  simples,  il  est 
facile  de  mettre  en  évidence  la  présence  du  phosphore  dans 
le  cerveau,  du  calcium  dans  les  os,  des  graisses  dans  les 
tissus  adipeux.  Toutes  ces  propriétés  dérivent  cependant, 
ainsi  que  les  manifestations  de  la  vie  sensitive  et  végétative, 
du  fond  substantiel  de  l'être,  ou  plus  spécialement  de  sa 
forme  spécifique.  C'est  elle  surtout  qui  est  la  grande  pour- 
voyeuse des  énergies  et  l'élément  régulateur  de  leurs  activités. 

Ce  principe  de  vie  vient-il  à  disparaître,  les  propriétés 
dont  il  était  l'origine  première  ou  le  point  d'appui  principal 
s'évanouissent  avec  lui,  pendant  que  des  formes  nouvelles, 
nécessitées  par  les  prédispositions  de  la  matière,  font  éclore 
dans  les  parties  diverses  de  l'être  leurs  propriétés  con- 
naturelles. 

Parmi  les  activités  disparues  les  unes  le  furent  sans  retour; 
ce  sont  les  activités  vitales.  Les  autres,  communes  au  monde 
inorganique  et  à  l'être  vivant,  réapparaissent  dans  le  cadavre, 
en  manifestant  une  similitude  plus  ou  moins  parfaite  avec 
les  énergies  qu'elles  remplacent. 

En  réalité,  pourquoi  en  serait-il  autrement  ?  Kedisons-le, 
le  principe  vital  a  ])()ur  privilège  de  contenir  en  lui,  outre 
sa  perfection  réellement  spécifique,  toutes  les  virtualités 
des  formes  inférieures.  Mais  en  tant  {|ue  substitut  de  ces 
formes,  il  ne  lui  est  jioint  donné  d'introduire  dans  le  monde 
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une  seule  activité  qui  dépasse  la  sphère  d'action  naturelle 
des  forces  inorganiques. 

Lorsque  les  formes  minérales  reprennent  leur  empire  sur 
la  matière,  elles  doivent  donc  lui  restituer  toutes  les  pro- 
priétés chimiques  et  physiques  dont  le  corps  était  investi 
sous  le  régime  du  principe  vital.  Dès  lors,  ne  faut-il  pas 
s'attendre  à  ce  que,  malgré  leur  indépendance  actuelle,  les 
multiples  substances  formées  après  la  mort,  conservent  leur 
volume  antérieur,  leur  disposition  relative  et  par  là  donnent 
aux  tissus  une  apparence  d'organisation  ?  *)  Ainsi  en  est-il 
de  la  couleur,  de  la  forme  des  membres,  de  tous  les  autres 
accidents  qui  rappellent  en  traits  plus  ou  moins  tidèles  la 
physionomie  générale  de  l'animal. 

Seulement,  avec  la  vie  sensible  disparaît  ce  principe 
foncier  de  finalité  qui  maintenait  l'harmonie  parmi  les 
activités  variées  de  l'être  et  assurait  la  convergence  vers 
l'unité  du  but.  Chacune  des  substances  redevenues  libres, 
agit  alors  pour  son  propre  compte,  subit  les  influences  délé- 
tères de  ses  voisines  et  des  causes  extrinsèques,  concourt 
enfin  pour  sa  part  à  la  désagrégation  du  cadavre.  Aussi  le 
travail  de  dissolution  chez  l'animal  est  d'ordinaire  plus  rapide 
que  chez  le  végétal,  parce  que  l'énorme  complexité  atomique 
des  substances  est  une  cause  puissante  d'instabilité. 

On  le  voit,  la  doctrine  thomiste  est  la  traduction  fidèle  des 
données  de  l'expérience. 

Objection.  —  Y  a-t-il  des  formes  essentielles  qui  aient  la 
propriété  de  produire  des  cicatrices  ? 

Ne  retrouve-t-on  pas  dans  le  cadavre  certaines  traces  de 
blessures  faites  à  l'animal  vivant  ? 

Cette  objection  est  ancienne  ;  saint  Thomas  l'avait  déjà 

')  «  Les  matières  albuniinoïdes,  dit  M.  Gautier,  associées  aux  matières 
minérales,  forment  toujours  la  trame  organisée  essentielle  des  tissus.  » 
Cfr.  Gautier,  Chimie  biologique,  p.  82.  Paris,  Savy,  1892. 
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rencontrée  dans  un  de  ses  opuscules.  Elle  fut  sans  aucun 
doute  suggérée  par  l'ignorance  des  caractères  véritables  du 
fait  allégué. 

Enlevez  à  un  être  vi\ant  une  partie  de  son  épiderme,  de 
façon  à  faire  disparaître  pour  toujours  la  croissance  des 
poils  ;  vous  mettrez  à  nu  le  tissu  sous-jacent  de  couleur 
blanchâtre  qui  forme  le  fond  de  la  cavité,  et  la  cicatrice  sera 
formée.  Or,  que  faut-il  pour  que  ce  phénomène  réapparaisse 
après  la  mort  ?  Il  suffit  que  les  substances  chimiques  placées 
autour  de  la  plaie,  conservent  leur  position  et  leur  teinte 
respective.  La  résultante  négative  sera  justement  ce  qu'on 
appelle  une  cicatrice. 

Or,  nous  l'avons  dit,  au  point  de  vue  chimique  il  n'existe 
aucune  bonne  raison  de  nier  la  reproduction  intégrale  dans 
les  corps  nouveaux  de  ces  deux  accidents  :  la  couleur  et  la 
position  des  parties  quantitatives. 

245.  Que  penser  de  la  forme  cadavérique  ?  —  Cer- 
tains scolastiques  admettaient,  outre  les  formes  permanentes 
qui  constituent  avec  la  matière  les  types  spécifiques  de  la 
nature,  des  formes  transitoires,  c'est-à-dire  des  principes 
déterminants,  uniquement  destinés  à  marquer  les  diverses 
étapes  que  parcourt  un  être,  avant  d'atteindre  la  perfection 
définitive  d'une  espèce  donnée.  Ces  formes,  croyaient-ils,  se 
rencontrent,  soit  dans  l'évolution  progressive  de  la  matière, 
notamment  aux  stades  principaux  du  développement  de 
l'embryon  humain  '),  soit  dans  la  voie  régressive  que  suit  la 
nature  lorsqu'elle  passe  des  degrés  supérieurs  de  la  vie  à 
celui  de  corps  minéral.  Elles  ont  pour  mission  de  ménager 
d'insensibles  transitions  entre  des  états  éloignés,  conformé- 
ment à  l'adage  :   «  nutitra  iion  finit  saltiis  v 

D'après  ce  principe,  le  cadavre  de  l'animal  ou  de  l'honmie 

')  S.  Thomas,  De  potentiit,  ([.  3,  a.  9,  ad  9"». 
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ne  se  résout  pas,  immédiatement  après  la  mort,  en  une  mul- 
titude de  corps  chimie jues  indépendants.  Il  garde  au  contraire 
une  véritable  unité,  j^râce  à  un  nouveau  j)rincij)e  d'informa- 
tion essentiellement  passager.  Les  scolastiques  donnaient 
à  ce  principe  le  nom  de  «  forme  cadavérique  ». 

Jusqu'ici,  nous  ne  voyons  aucune  nécessité  rig(jureuse  de 
l'admettre.  Toutefois,  on  ne  peut  contester,  semble-t-il,  (jue 
les  résultats  de  la  chimie  biologique  soit'nt  jjlutnt  fa\"orables 
à  cette  hypothèse. 

Quand  on  soumet  à  l'analyse  les  tissus  d'un  animal  mort 
depuis  quelques  instants,  on  découvre  en  eux  des  corps  d'une 
étonnante  complexité.  Les  substances  protéiques,  mises  en 
liberté  sous  l'influence  des  réactifs,  n'ont  plus,  d'évidence, 
leur  constitution  chimique  originelle,  mais,  même  ainsi 
réduites,  elles  sont  encore  d'une  telle  richesse  moléculaire 
que  nul  n'est  parvenu  à  en  donner  une  évaluation  certaine. 

Or,  fait  digne  de  remarque,  à  mesure  qu'on  s'éloigne  du 
moment  de  la  mort,  ces  corps  révèlent  une  simplification 
toujours  croissante  dont  on  peut  suivre  les  différents  stades, 
et  finissent  par  restituer  au  milieu  ambiant  des  produits 
relativement  simples.  En  somme,  dans  la  voie  analytique 
ou  de'^  résolution,  la  matière  parcourt  à  peu  près,  mais  en 
sens  inverse,  les  mêmes  étapes  qu'elle  avait  traversées  dans 
la  voie  synthétique.  Beaucoup  de  corps  chimiciues,  en  effet, 
passent  par  quatre  degrés  de  complication  progressive, avant 
d'être  incorporés  dans  les  tissus  de  l'animal  ou  du  végétal. 

Que  la  nature  travaille  à  l'édification  d'un  être  vivant  ou 
qu'elle  détruise  l'œuvre  péniblement  élaborée,  toujours  elle 
se  montre  l'ennemie  des  transitions  brusques.  N'y  a-t-il  pas, 
dans  ce  fait,  un  indice  scientifique  favorable  à  l'opinion  des 
anciens  sur  l'unité  passagère  du  cadavre  ? 

Quoi  qu'il  en  soit,  il  paraît  au  moins  certain  que  des 
parties  considérables  du  corps,  de  même   nature  chimique 
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ou  de  ccynposition  analogue,  conservent,  après  la  mort,  une 
véritable  unité  individuelle  ^). 

Article  VIL  —  L'existence  virtuelle  des  éléments 

dans  le  composé  chimique. 

Possibilité  du  retour  des  éléments  à  F  état  de  liberté. 

Malgré  leur  unité  essentielle,  les  composés  chimiques  pos- 
sèdent une  aptitude  intrinsèque  à  régénérer  les  éléments 
dont  ils  résultent. 

L'eau,  par  exemple,  est  selon  toute  apparence  un  corps 
vraiment  homogène.  Soumise  à  l'influence  d'un  courant 
électrique  suffisamment  intense,  elle  se  décompose  et  ses 
deux  constitutifs,  l'oxygène  et  l'hydrogène,  reprennent  avec 
leur  état  gazeux  naturel  toutes  leurs  propriétés  distinctives. 

Or,  n'est-il  pas  étonnant  que  des  êtres,  substantiellement 
uns,  puissent,  sous  l'action  d'un  même  agent  extrinsèque, 
faire  jaillir  de  leur  sein  des  espèces  diverses,  parfois  même 
très  nombreuses  ? 

Les  thomistes,  unanimes  à  défendre  l'unité  des  composés 
chimiques,  étaient  au  contraire  divisés  sur  la  cause  de  cet 
étrange  phénomène. 

246.  Première  opinion.  —  Une  première  interprétation 
revient  à  accentuer  les  relations  intimes  qui  rattachent  le 
composé  à  ses  générateurs. 

Les  composés  chimiques,  dit-on,  sont  les  substituts  natu- 
rels des  substances  élémentaires  disparues. 

')  Ainsi  s'expliquent  aisément  certains  phénomènes  étonnants  que  l'on 
constate  parfois  sur  le  cadavre  humain  ;  telle,  par  exemple,  la  croissance 
des  poils,  des  ongles,  etc.  L'unité  relative  dont  jouissent  temporairement 
les  tissus  ou  les  parties  organicjues  qui  sont  le  siîge  de  ces  jiiiénonKnes 
assure  la  convergence  de  toutes  les  activités  vers  un  but  uniciuc.  Les 
formes  transitoires  remplissent  ici  le  rôle  d'une  forme  végétative. 
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D'une  part,  ils  ont  hérité  de  leurs  composants  toute  la 
quantité  de  matière  première  qu'ils  contenaient. 

D'autre  part,  leur  forme  essentielle  constitue,  comme  le  dit 
saint  Thomas,  un  terme  intermédiaire  qui,  loin  de  représenter 
d'une  manière  exclusive  l'un  ou  l'autre  générateur,  participe 
essentiellement  à  la  nature  de  tous  selon  les  exigences  des 
altérations  antérieures  à  sa  réalisation  définitive  '). 

247.  Critique  de  cette  opinion.  —  Les  principes  allégués 
sont  incontestables.  En  mettant  en  relief  la  raison  foncière 
d'une  certaine  permanence  des  masses  élémentaires  dans 
le  composé,  ils  nous  indiquent  même  la  cause  éloignée  sur 
laquelle  repose  la  possibilité  de  faire  renaître  d'une  synthèse 
les  éléments  qui  y  sont  engagés. 

Qui  ne  voit  cependant  que  la  question  de  la  raison  pro- 
chaine de  cette  possibilité  physique  reste  entière  ?  En  réalité, 
puisque  toute  la  causalité  efficiente  des  êtres  créés  s'exerce 
par  des  puissances  passives  et  actives,  c'est  en  elles  qu'il 
importe  surtout  de  retrouver  les  virtualités  représentatives 
des  divers  composants  ;  c'est  en  développant  ces  énergies 
que  les  agents  extrinsèques  provoquent,  au  sein  du  com- 
posé, l'éclosion  de  tous  les  facteurs  qui  ont  concouru  à  sa 
constitution. 

Ce  premier  essai  d'explication,  i)uur  être  correct,  n'en  est 
pas  moins  incomplet. 

248.  Deuxième  opinion.  —  D'autres  auteurs,  notamment 
Albert  le  Grand  -),  recourent  à  une  lu  potlirst^  j)lus  hardie. 

La  combinaison  chimiciue,  dit-il,  n'a  pas  pour  effet  de 
dépouiller  les  corps  élémentaires  de  leurs  formes  essentielles; 


')  S.  Thomas,  De  gêner,  et  corriil^t.,  Lib.  II,  lect.  8.  —  De  pliiraUtute 
formariim,  P.  I. 

-)  De  coelo  et  niumio,  Lib.  3,  tract.  2.  —  Cfr.  Cl.  Pesch.  Itistit.  />hil. 
nat.,  Lib.  I,  disput.  3,  sect.  3. 
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elle  les  réunit  au  contraire,  les  unifie  sous  une  forme  sub- 
stantielle nouvelle,  propre  au  composé.  Chaque  élément 
apporte  donc  à  la  synthèse  toute  la  réalité  de  son  principe 
spécifique.  Mais,  à  raison  des  altérations  profondes  subies 
avant  l'union  définitive,  ces  formes  élémentaires  amoindries 
sont  devenues  incapables  déjouer  leur  rôle  naturel,  qui  con- 
siste à  donner  aux  corps  leur  être,  leur  espèce. 

Cette  insuffisance  est  suppléée  par  la  forme  nouvelle  du 
composé,  qui,  par  sa  supériorité,  domine,  pénètre  et  unifie 
toutes  les  déterminations  essentielles  antérieures. 

Dans  le  composé  ainsi  constitué,  les  générateurs  se  trouvent 
larjçement  représentés.  Au  point  de  vue  substantiel,  si  leur 
influence  respective  est  amoindrie,  ils  conservent  au  moins 
leur  réalité.  Et  au  point  de  vue  accidentel,  chacun  d'eux, 
quoique  réduit  à  l'état  de  partie  intégrante,  possède  un 
ensemble  de  propriétés  tempérées,  en  harmonie  avec  les 
conditions  d'une  existence  commune. 

249.  Critique.  —  La  possibilité  physique  de  la  mise  en 
liberté  des  éléments  se  comprend  sans  peine  dans  cette 
h3'pothèse.  Ils  sont  si  rapprochés  de  leur  état  naturel,  qu'un 
simple  accroissement  de  forces  fourni  de  l'extérieur  leur 
rendra  tout  ce  que  requiert  une  existence  isolée  et  indépen- 
dante. 

Par  contre,  que  devient  l'unité  du  comi)osé  chimique  ? 

Au  lieu  de  concilier  les  deux  faits  :  l'unité  de  la  synthèse 
et  une  certaine  persistance  de  ses  éléments  générateurs,  on 
sacrifie  le  premier  au  second.  Les  formes  élémentaires,  dit-on, 
persévèrent  dans  le  composé,  sans  y  exercer  leur  fonction 
naturelle.  Est-ce  l)ien  intelligible  ?  Ne  leur  ôte-t-on  pas  ce 
qu'il  est  de  leur  essence  de  posséder?  Une  forme  essentielle, 
en  effet,  n'agit  i)as  à  la  manière  d'une  cause  efficiente.  Toute 
sa  causalité  consiste  à  se  communi(|uer  à  la  matière,  à  lui 
donner  ce  qu'elle  est  ;  et  la  matière,  en  la  recevant  devient, 
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avec  elle  et  par  elle,  une  substance,  une  nature  complète. 
Dès  lors,  la  priver  de  son  rôle,  revient  à  lui  enlever  du  même 
c<mp  toute  sa  réalité. 

Pour  expliquer  cette  déchéance  des  formes  élémentaires, 
on  les  suppose  atténuées  ou  amoindries.  N'est-ce  pas  les 
assimiler  aux  qualités  accidentelles,  ou  poser  un  intermé- 
diaire entre  les  unes  et  les  autres  ?  Deux  hypothèses  égale- 
ment fausses  ^). 

Si  ces  formes  conservent  leur  réalité,  tous  les  éléments 
conserveront  aussi  leur  être  substantiel,  et  le  composé  ne 
sera  plus  qu'un  agrégat  ou,  pour  employer  le  langage 
moderne,  un  édifice  moléculaire. 

Cette  opinion,  qui  compte  d'ailleurs  très  peu  de  partisans, 
n'évite  un  écueil  que  pour  se  heurter  à  un  écueil  plus  dan- 
gereux encore,  la  négation  de  l'unité  essentielle  du  mixte 
inorganique. 

250.  Troisième  opinion.  —  Plusieurs  scolastiques  pos- 
térieurs à  saint  Thomas,  et  en  général  tous  les  modernes, 
voulant  avant  tout  sauvegarder  l'unité  de  l'être,  attribuent 
aux  éléments  renfermés  dans  le  composé  une  simple  per- 
sistance virtneUe. 

Précisons  d'abord  ce  terme  élastique. 

Selon  cette  opinion,  le  composé  chiniiciue  jouit  iTune 
parfaite  homogénéité.  Il  contient  toutes  les  bases  matérielles 
de  ses  générateurs,  fondues  en  une  unité  supérieure  par 
un  seul  principe  spécifique  ;  et  cette  forme  unique  qui  fut 
substituée  aux  formes  antérieures,  est  virtuellement  mul- 
tiple, en  ce  sens  qu'elle  tient  la  place  de  plusieurs  formes 
essentielles.  De  ce  chef,  dans  la  substance  même  du  com- 
posé et  malgré  son  homogénéité  essentielle,  les  composants 
retrouvent  une  part  active  de  leur  intervention. 

')  S.  Thomas,  De  niixtioiu'  elententoruni. 
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Il  y  a  plus:  les  qualités  mêmes  de  l'être  nouveau  rappellent 
les  propriétés  atténuées  des  corps  simples  qui  l'ont  formé, 
car  ces  propriétés  constituent  une  sorte  d'intermédiaire  entre 
les  qualités  des  éléments  constitutifs.  En  d'autres  termes, 
elles  sont  l'expression  renouvelée  de  cette  résultante  de 
forces,  de  ces  qualités  équilibrées  qui  ont  immédiatement 
précédé  la  constitution  définitive  du  composé.  Prenez  deux 
forces  de  même  genre,  par  exemple,  deux  forces  calorifiques  ; 
supposez-les  d'intensité  différente.  En  déprimant  l'une  au 
profit  de  l'autre,  vous  arriverez  à  une  qualité  d'énergie 
moyenne  qui  pourra,  dans  une  certaine  mesure,  les  rem- 
placer toutes  les  deux. 

A  l'instar  des  corps  simples,  le  composé  possède  donc 
tine  force  électrique,  nue  force  luminique,  une  force  calo- 
rifique, etc.  Mais  chacune  de  ces  forces  est  virtuellement 
multiple,  puisqu'elle  est  un  moyen  terme  entre  les  forces 
analogues  des  éléments  qu'elle  représente. 

Enfin,  chaque  qualité  se  trouve  répandue  dans  la  masse 
entière  du  corps  en  gardant  partout  la  même  intensité. 
L'homogénéité  du  composé  est  ainsi  parfaite,  tant  au  point 
de  vue  accidentel  qu'au  point  de  vue  substantiel. 

Telle  est,  dans  ses  idées  fondamentales,  l'interprétation 
communément  admise,  et  attribuée  d'ordinaire  à  saint 
Thomas   d'Aquin. 

251.  Critique.  —  Cette  interprétation  résout-elle  le  pro- 
blème soulevé  ?  Peut-elle  se  réclamer  du  patronage  de  saint 
Thomas  ? 

Nous  croyons  devoir  répondre  négativement  aux  deux 
questions. 

• 

lo  Elle  ne  résout  pas  la  difficulté.  —  Le  premier  et  le 
plus  grave  reproche  que  nous  ayons  à  lui  faire,  c'est  de 
supprimer  dans  le  composé  chimique  toute  cause  physique 
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d'une  décomposition  régulière  ayant  pour  ri':.sultat  la  mise 
en  liberté  des  éléments  constitutifs. 

Pour  jeter  un  peu  de  lumière  sur  cette  (|uestion  si  c)bscure, 
prenons  un  exemple  où  il  est  facile  de  suivre  le  jeu  des 
activités  qui  interviennent  dans  le  phénomène  de  la  décom- 
position. 

Sous  l'intluence  de  la  chaleur,  l'eau  i)eut  subir  une  dé- 
composition complète  ;  à  2000",  l'hydrogène  et  l'oxygène 
reprennent  leur  état  naturel. 

Représentons-nous  une  molécule  d'eau,  c'(îst-à-dire,  l'indi- 
vidu chimique,  soumis  à  l'action  de  la  chaleur,  et  suivons 
les  phases  du  phénomène  dont  il  est  le  théâtre. 

Cette  petite  masse,  dit-on,  est  homogène  dans  toutes  ses 
parties  quantitatives.  Homogène  aussi  est  sa  puissance  calo- 
rifique passive  que  la  chaleur  communiquée  doit  actuer  et 
développer.  L'absorption  du  calorique  se  fait  donc  avec  une 
égale  intensité  dans  toutes  les  parties  de  ce  composé.  En 
effet,  la  chaleur  fournie  de  l'extérieur  est  une,  et  son  action 
n'est  ni  capricieuse,  ni  élective.  Elle  doit  par  conséquent 
élever  la  température  du  corps  entier  d'un  même  nombre 
de  degrés,  produire  partout  en  lui  le  même  effet,  à  moins 
qu'il  n'y  ait,  dans  le  corps  même,  une  cause  de  différen- 
ciation. 

Or,  cette  cause  fait  ici  défaut,  car  la  substance  et  sa  puis- 
sance réceptive  sont  absolument  homogènes  dans  toutes 
leurs  parties  intégrantes. 

De  plus  en  ])lus  impressionnée  par  l'action  de  la  chaleur, 
la  puissance  passive  continue  de  se  développer  ;  et  quand 
elle  arrive  à  sa  limite  extrême,  elle  nécessite  la  disparition 
de  la  forme  essentielle  de  l'eau,  en  vertu  de  la  loi  naturelle 
qui  exige  luie  {Proportion  iléterminée  enire  la  nature  d'un 
être  et  ses  propriétés. 

La  forme  disparaît  donc.  Jusqu'ici  point  de  ditïiculté.  Mais 
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pourquoi  faut-il  qu'à  cette  forme  détruite,  succèdent  deux 
formes  substantielles  nouvelles,  spécifiquement  distinctes 
l'une  de  l'autre,  celles  de  l'hydrogène  et  de  l'oxygène  ? 
Il  n'existe  de  ce  fait  aucune  cause  physique  ;  au  contraire, 
il  en  est  une  qui  le  rend  impossible. 

D'après  un  principe  universellement  admis  et  fondé  sur 
une  expérience  constante,  une  forme  substantielle  ne  peut 
naître  que  dans  une  matière  prédisposée  :  «  Forma  autein 
710H  est  in  materia  nisi  sif  disposita  et  propria  »  '). 

Cette  prédisposition,  nous  l'avons  dit,  consiste  dans  la 
réalisation  d'un  ensemble  de  qualités,  incompatibles  avec  la^ 
forme  antérieure  et  exigitives  de  la  forme  nouvelle.  La  cos- 
mologie scolastique  attache  à  ce  principe  une  souveraine 
importance,  parce  qu'il  nous  montre  le  caractère  naturel 
des  transformations  de  la  matière  et  rend  compte  de  cet 
adage:  «  natura  non  facit  saltus  •».  Par  lui  aussi  s'explique 
la  simultanéité  des  deux  phénomènes  :  la  disparition  d'une 
forme  et  la  naissance  d'une  autre  dans  le  même  sujet  matériel. 

Conformément  à  cette  loi  de  la  nature,  deux  formes  essen- 
tielles, spécifiquement  distinctes  l'une  de  l'autre,  peuvent  se 
substituer  à  la  forme  de  l'eau,  mais  à  la  seule  condition 
que  la  chaleur  communiquée  réalise  dans  la  molécule  deux 
prédispositions  différentes,  deux  appropriations  de  la  matière. 
Or,  n'est-il  pas  évident  que  l'homogénéité  absolue  du  com- 
posé, à  la  fois  substantielle  et  accidentelle,  s'oppose  à  cette 
dualité  d'appropriation  ? 

Le  corps  recevra  donc  une  prédisposition  unique  et  la 
même  pour  tout  son  être  ;  il  n'y  aura  de  place  en  lui  que 
pour  une  seule  forme  essentielle  nouvelle. 

Parmi  les  causes  de  la  décomposition,  nous  avons  choisi 
la  chaleur.  Tout  ce  qui  a  été  dit  des  effets  produits  par  cette 

')  S.  Thomas,  opusc.  De pluralttate  fortnariDii. 
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propriété  sur  le  composé  chimique,  s'applique  au  même  titre 
à  la  lumière,  à  l'électricité  et  à  l'affinité. 

Objection.  —  Un  point  cependant  reste  obscur  : 

Bien  qu'homogène  dans  toute  la  masse  du  corps,  chacune 
des  puissances  actives  et  passives  est  virtuellement  multiple. 
Or,  cette  qualité  représentative  de  plusieurs  éléments,  ne 
peut-elle  pas,  à  raison  même  de  son  rôle,  différencier 
l'intiuence  communiquée  de  l'extérieur  et  amener  ainsi  des 
dispositions  proportionnées  aux  formes  diverses  à  réaliser  ? 

On  l'entend,  l'échappatoire  est  un  simple  recours  à  la 
persistance  virtuelle,  au  fameux   <  virtute  inanent  ». 

Essayons  de  dissiper  l'équivoque  qui  a  fait  la  fortune  de 
cette  expression. 

Les  qualités  du  composé,  dit-on,  sont  représentatives  des 
énergies  de  plusieurs  éléments.  Eh  bien  !  choisissons  l'une 
de  ces  qualités,  par  exemple,  l'aptitude  réelle  et  intrinsèque 
des  corps  à  subir  l'action  de  la  lumière,  et  à  se  revêtir  d'une 
couleur  déterminée.  La  lumière,  on  le  sait,  est  une  des  causes 
physiques  de  la  décomposition  chimique. 

Cette  propriété  du  corps,  envisagée  au  point  de  vue  réel 
et  concret.,  est-elle  simple  ou  composée  ;  y  a-t-il  en  elle  une 
ou  plusieurs  aptitudes  réelles  ?  Tous  répondent  :  Elle  est 
réellement  simple.  Comment  concevoir  alors  qu'une  puis- 
sance passive,  ontologiquement  une,  reçoive  en  même  temps, 
d'une  même  cause,  deux  actuations  différentes  ?  Comment 
peut-elle  évoluer  en  deux  sens  divers,  tout  en  conservant 
son  unité  ? 

D'évidence,  une  double  évolution  réelle  requiert  non 
seulement  une  dualité  virtuelle  tunninalc  de  puissances 
réceptives,  mais  une  dualité  efféctii'e,  c'est-à-dire  une  plu- 
ralité réelle. 

Loin  de  nous  la  pensée  de  condamner  le  terme  *  virtuelle  », 
il   est  au   contraire   heureusement   choisi   pour    qualifier   la 
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puissance  d'agir  ;  gardons-nous  au  moins  de  conserver  le 
mot  après  avoir  supprimé  la  réalité  ontologique  qui  lui 
correspond. 

Bien  plus  ;  chacune  des  puissances  virtuellement  multiples 
du  composé  fût-elle  douée  du  pouvoir  étrange  de  modifier 
en  deux  sens  différents,  et  même  opposés,  l'action  reçue 
d'un  agent  externe,  la  décomposition  de  l'eau  en  ses  deux 
éléments  constitutifs,  hydrogène  et  oxygène,  serait  encore 
physiquement  impossible. 

Reprenons  l'exemple  choisi.  Par  hypothèse,  la  force  calo- 
rifique du  composé  représente  les  forces  calorifiques  de 
deux  éléments.  Stimulée  par  la  chaleur  communiquée,  elle 
se  développe  simultanément  de  deux  manières  différentes 
et  prédispose  la  matière  à  la  réception  de  deux  formes 
essentielles. 

Où  se  trouvent  ces  deux  adaptations  du  sujet  aux  formes 
nouvelles  ? 

Il  est  clair  que  chacune  d'elles  affecte  la  masse  entière 
du  composé.  En  effet,  la  puissance  virtuellement  double  est 
répandue  unifonnénieni  dans  toutes  les  parties  quantitatives 
de  la  molécule  d'eau.  La  double  modification  qui  lui  est 
imprimée,  a  donc  la  même  extension  que  son  sujet,  et  le 
corps  entier  se  trouve  en  même  temps  prédisposé  à  deux 
informations  spécifiques.  Conséquence  inadmissible  à  un 
double  titre. 

D'abord,  comme  le  dit  saint  Thomas,  chaque  forme  essen- 
tielle exige  que  son  sujet  lui  soit  approprié.  Or,  s'il  est  investi 
de  deux  dispositions  contraires,  il  perd  cette  appropriation 
pour  revêtir  une  susceptivité  commune  :  «  Si  enim  dispositio 
unius  staret  cum  dispositione  alterius,  jam  esset  communis 
dispositio,  et  nullius  propria.  Forma  autem  non  est  in  materia 
nisi  sit  disposita  et  propria  »  '). 

')  S.  Thomas,  De  pluralitate  for»utrum,  P.  I. 
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En  second  lieu,  chacune  des  deux  formes  essentielles 
devrait  s'emparer  de  toute  la  matière  du  composé,  ce  qui 
contredit  aussi  bien  Texpérience  que  les  principes  fon- 
damentaux du  th(Mnisme  :  18  grammes  d'eau  fournissent 
t(Hijours  2  <j;rammes  d'hydrogène  et  IG  grammes  d'oxygène. 

En  fait,  dans  l'hypothèse  où  toute  la  matière  de  la  molé- 
cule d'eau  revêt  les  dispositions  exigitives  de  la  forme  de 
l'hydrogène,  on  ne  conroit  point  pijurquoi  cette  forme  éten- 
drait uniquement  son  empire  sur  la  neuvième  partie  de  la 
molécule,  c'est-à-dire  sur  deux  grammes  seulement  ?  La 
forme  ne  se  limite  pas  elle-même  ;  elle  reçoit  sa  limitation 
du  sujet  récepteur  '). 

Pour  toutes  ces  raisons,  la  théorie  de  la  permanence  vir- 
tuelle des  éléments,  telle  (ju'on  l'entend  d'c^rdinaire,  nous 
paraît  d'une  insuffisance  manifeste. 

20  Saint  Thomas  n'a  jamais  professé  cette  théorie.  —  Cer- 
tains textes,  empruntés  aux  écrits  de  saint  Thomas,  semblent 
se  prêter  à  cette  interprétation  commune.  Pour  en  com- 
prendre la  portée  exacte,  il  importe  de  distinguer  les  deux 
aspects  de  la  question  qui  nous  occupe. 

D'une  part,  il  s'agit  de  rendre  compte  de  l'unité  du  com- 
posé chimique. 

De  ce  point  de  vue,  le  philosophe  médiéval  se  plaît  à 
relever  cette  atténuation  commune,  cette  harmonie  des  puis- 
sances qui  rend  possible  l'unification  substantielle  de  tous 
les  composants.  Ainsi,  sans  se  préoccuper  davantage  de 
l'analyse  intime  du  composé,  il  nous  dit  dans  son  opuscule 
De  utixtioue  elciiicittoruni  :  «  Les  propriétés  contraires  des 
éléments  peuvent  être  réduites  à  une  qualité  moyenne  qui 

')  S.  Thomas,  De principio  indn'iih(atiom's. 
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devient  la  prédisposition  requise  par  la  forme  nouvelle  du 
mixte  »  ^). 

A  s'en  tenir  à  ce  texte  et  à  d'autres  analogues,  il  semble- 
rait que  toutes  les  puissances  élémentaires  de  même  nom 
finissent  par  se  fusionner,  au  terme  des  altérations,  en  une 
puissance  unique  qui  serait  reproduite  fidèlement  dans  le 
corps  nouveau  :  c'est  la  théorie  de  la  permanence  virtuelle 
mentionnée  plus  haut. 

Cependant,  ici  même  le  célèbre  penseur  se  garde  bien 
d'attribuer  une  unité  proprement  dite  à  la  résultante  des 
altérations  qui  précèdent  la  constitution  du  composé.  Le 
terme  quaedani  qualitas  laisse  à  sa  pensée  une  certaine 
latitude.  D'ailleurs,  si  chacune  des  substances  réagissantes 
conserve  son  individualité  propre  jusqu'au  moment  de  la 
transformation,  comment  pourrait-il  se  former  une  qualité 
vraiment  une,  et  à  la  fois  commune,  à  deux  êtres  réellement 
distincts  ? 

En  réalité,  les  puissances  de  même  nom  ne  deviennent 
^ines  qu'au  sens  large  du  mot,  c'est-à-dire  qu'elles  perdent 
leurs  traits  distinctifs,  et  méritent  de  ce  chef  une  appellation 
C(jmmune. 

D'autre  part,  tout  en  sauvegardant  l'unité  de  l'être,  il  fallait 
aussi  rendre  compte  de  sa  décomposition  régulière  et  du 
retour  assuré  des  éléments  à  l'état  de  liberté. 

Une  fois  préoccupé  de  cette  idée,  saint  Thomas  tient  un 
tout  autre  langage. 

Citons  certains  textes  qui  lèvent  tout  doute  au  sujet  de  sa 
pensée. 


')  S.  Thomas.  «  Sic  remissis  excellentiis  qualitatum  elementarium, 
constituitur  ex  eis  quaedam  qualitas  média  quae  est  propria  qualitas 
corporis  mixti,  differens  tamen  in  diversis  secundum  diversam  mixtionis 
proportionem  :  et  haec  cjuidem  qualitas  est  propria  dispositio  ad  formam 
corporis  mixti.  » 
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«  Dans  le  mixte,  dit-il,  se  retrouve  la  virtualité  des  formes 
élémentaires,  et  cette  virtualité  tend  à  ajjjir.  Aussi  le  composé 
possède  le  pouvoir  de  faire  renaître  ses  composants.  Lorsque 
la  virtualité  de  l'un  ou  de  l'autre  élément  constitutif  vient 
à  dominer,  l'harmonie  des  puissances,  indispensable  au 
maintien  de  l'unité  substantielle,  se  brise,  et  les  matières 
élémentaires  reprennent  leur  être  individuel.  L.ors  de  la  for- 
mation du  composé,  les  corps  simples  ne  sont  donc  pas 
réduits  à  l'état  de  matière  première,  sinon,  contrairement 
aux  faits,  les  puissances  des  éléments  ne  persisteraient  pas 
dans  l'être  nouveau  »  '). 

Or,  pour  que  cette  lutte  intestine,  cet  antagonisme  entre 
les  forces  élémentaires  puisse  se  produire  au  sein  du  com- 
posé, il  faut  de  toute  nécessité  que  ces  puissances  y  soient 
réellement  conservées,  car  une  force  ne  saurait  se  combattre 
elle-même. 

Ailleurs  il  nous  dit  :  «  Il  existe  dans  toute  synthèse  chi- 
mique des  qualités  contraires,  comme  il  existe  des  éléments 
contraires  dans  le  monde.  Et  de  même  que  l'influence  du 
soleil  empêche  parfois  les  transformations  essentielles  des 
éléments,  ainsi  la  forme  substantielle  prévient  la  dissolution 
du  composé  chimique  en  maintenant  l'harmonie  entre  les 
qualités  contraires  qui  se  trouvent  en  lui,  et  qui  tendent  à 
s'altérer  mutuellement  »  ^). 

Ici  de  nouveau,  il  serait  difficile  de  mettre  mieux  en  lumière 
l'existence,  dans  le  composé  chimique,  des  qualités  propres 
aux  éléments   constitutifs.    Réduisez   toutes   les    puissances 


')  S.  Tli  ornas,  De  )iaturn  materine,  c.  8:  De  quatuor  oppositis. 
«  A  parte  namque  ipsius  mixtionis  sunt  termini,  quibus  transitis,  fit 
continuo  elementum  simplex  cujus  virtus  dominabatur  in  niixto  supra 
alla  elementa...  Ex  quo  patet  quod  virtus  formae  elementaris  domi- 
nantis  in  mixto  habet  non  solum  solvere  mixtuni  et  inducere  propriam 
formam  talis  elementi,  sed  transmutare  mixtum  de  una  proportione  in 
aliam.  » 

')  S.  Thomas,  De  niaîo,  q.  5,  a.  5,  ad  6"™. 
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élémentaires  de  même  nom  à  une  seule  puissance  virtuelle- 
ment multiple,  ce  texte  devient  inintelligible. 

Ce  passage  de  la  Somme  théologique  n'est  pas  moins 
explicite  :  «  Manent  qiialitates  propriae  elementorum,  écrit 
saint  Thomas,  licet  remisse,  in  quibus  est  virtus  formarum 
elementarium.  Et  hujusmodi  qualitas  mixtionis  est  propria 
dispositio  ad  formam  substantialem  corporis  mixti  »  *). 

Ce  texte  est  précieux.  Non  seulement  il  affirme  la  pré- 
sence actuelle  des  qualités  élémentaires  dans  le  composé, 
mais  il  nous  montre  à  la  fois  en  quel  sens  il  faut  entendre 
cette  résultante  de  forces,  cette  qualitas  média  qui  semblait 
justifier  l'opinion  réfutée  plus  haut. 

Les  propriétés  mêmes  des  éléments,  dit-il,  sont  renouvelées 
dans  le  mixte  ;  seulement  elles  y  sont  atténuées  ;  et  c'est  par 
ces  qualités  que  se  trouvent  représentées  les  énergies  res- 
pectives des  formes  élémentaires  disparues.  Ainsi  réduites 
à  un  certain  degré  d'atténuation,  elles  constituent  la  résul- 
tante ou  l'adaptation  de  la  matière  à  la  forme  essentielle 
du  composé. 

La  qualité  moyenne  dont  il  est  question,  ne  jouit  donc  pas 
d'une  unité  proprement  dite  ;  elle  est  au  contraire,  comme 
le  dit  saint  Thomas,  un  ensemble  de  qualités  tempérées, 
harmonisées,  compatibles  enfin  avec  l'unité  essentielle  du 
corps  inorganique  ^). 

')  Summ.  Théo/.,  P.  I,  q.  76,  a.  1,  ad  4u'i>.  _  Cfr.  De  atii>na,  q.  1,  a.  9, 
ad  lum.  «  Nec  dicendum  est,  quod  totaliter  corrumpantur  :  sed  quod 
maneant  virtute,  ut  Aristoteles  dicit  ;  tt  hoc  est  inquantum  manent  acct- 
dentia  propria  elementorum  secundum  aliquem  modum,  in  quibus  manet 
virtus  elementorum.  » 

*)  Cette  théorie  qui  nous  fut  uniquement  suggérée  par  l'étuile  des 
faits,  n'a  pas  été,  disons-nous,  inconnue  de  saint  Thomas.  Les  nom- 
breux textes  que  nous  venons  de  citer  et  d'analyser  semblent  prouver 
péremptoirement  cpie  le  Docteur  médiéval  en  avait  con(;u  tout  au  moins 
l'idée-mi-re. 

M.  le  chanoine  Laminne  doute  de  la  justesse  de  notre  opinion,  et 
s'appuie,  pour  en  contester  le  bien  fondé,  sur  un  passage  du  De  mixtione 
elemetitoriini  :  «  Si  dans  le  mixte,  dit  saint  Thomas,  les  formes  substan- 
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252.  Quatrième  opinion.  —  Dans  un  article  paru  en 
1904  '),  le  R.  P.  Gredt  s'est  fait  le  défenseur  d'une  ojjinion 
qu'il  attribue  à  j^lusieurs  philosophes  de  inarc|ue,  notamment 
à  Cajetan,  Jean  de  saint  Thomas  et  à  l'école  de  C(jmplut. 

Pour  s'en  faire  une  juste  idée,  il  importe  de  la  rap])rocher 
de  la  doctrine  que  nous  venons  d'exposer. 

Selon  bon  nombre  de  scolastiques,  le  composé  chimi(jue 
est  substantiellement  un,  et  les  propriétés  des  éléments  (|ui 
le  constituent  n'y  conservent  qu'une  existence  rirtiirlle. 
En  d'autres  termes,  toutes  les  propriétés  congénères,  par 
exemple,  toutes  les  forces  calorifiques  des  éléments  géné- 
rateurs se  trouvent  représentées  dans  le  mixte  par  une  seule 


tielles  des  éléments  sont  conservées...,  il  faudra  que  les  différentes  parties 
de  la  matière,  étant  le  sujet  de  différentes  formes,  aient  la  nature  de 
différents  corps...  11  suit  de  là  que  les  quatre  éléments  ne  se  trouvent 
pas  dans  chaque  partie  du  corps  composé,  et  ainsi  on  n'aura  pas  une 
vraie  mixtion,  mais  seulement  selon  l'apparence.  •>  Voir  Laminne,  Les 
quatre  éléments,  le  feu,  l'air,  Peau  et  la  terre. 

Ce  texte  de  saint  Thomas  n'est  pas  pour  ébranler  nos  convictions. 
Il  cadre  même  si  bien  avec  nos  idées  que,  du  point  de  vue  où  s'est  placé 
son  auteur,  il  nous  serait  impossible  d'employer  un  autre  langage. 

Dans  la  première  partie  de  l'opuscule  mentionné,  saint  Thomas  rap- 
pelle l'opinion  des  philosophes  qui  admettent  la  permanence  des  formes 
élémentaires  dans  le  composé  chimique,  et  se  demande  si  pareille  hypo- 
thèse est  acceptable.  Non,  répond-il,  car  jilusieurs  formes  essentielles 
ne  peuvent  actuer  la  matière  sans  déterminer  une  pluralité  de  corps, 
ou  même  d'espèces.  Or^  dans  le  véritable  mixte,  les  éléments  perdent 
la  nature  propre  au  profit  d'une  nature  nouvelle  réellement  homogène. 

D'évidence,  il  s'agit  ici,  pour  saint  Thomas,  de  l'homogénéité  essen- 
tielle déterminée  par  une  forme  unique,  ou,  si  l'on  veut,  de  l'unité  sub- 
stantielle. C'est  elle,  et  elle  seule,  qu'il  oppose  à  l'hypothèse  pluraliste. 
Il  n'avait  donc  pas  à  se  préoccuper  de  rhétérogénéité  mcidt  )ifi'lL'  ou 
du  mode  de  répartition  des  propriétés  dans  les  divers  départements  du 
mixte.  Il  ne  devait  même  pas  traiter  la  question  de  savoir  si  les  pro- 


')  P.  J.  Gredt,  Cihicluiitiirkeit  uiul  L'iiiilcichiirfii^keif  dcr  Teile  in  der 
helebten  und  nnhelehfen  Snhsfanz  und  die  Wiederkihr  der  Eleinente  in 
der  cliemiscJien  Anjl (isu )i i^,  \\uh\\é  par  le  fidirbuch  fiir  Philosophie  und 
spekulative  Théologie,  XL\,  4.  Heft,  1904. 
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force  calorifique  qui  est  en  quelque  sorte  la  moyenne  des 
énergies  thermiques  disparues. 

Pour  le  R.  P.  Gredt  et  les  philosophes  dont  il  revendique 
le  patronage,  le  composé  possède  une  véritable  unité  sub- 
stantielle, mais  les  propriétés  des  éléments  y  jouissent  d'une 
persistance  formelle.  Expliquons-nous. 

La  combinaison  chimique,  dit-il,  tend  essentiellement  à 
réaliser  un  état  d'équilibre  entre  des  éléments  hétérogènes. 
Elle  ne  peut  unir  les  masses  réactionnelles  et  les  fondre  en 
une  substance  nouvelle  qu'à  la  condition  de  niveler  les  pro- 
priétés contraires,  de  les  réduire  à  une  commune  mesure, 
et  d'établir  ainsi,  au  point  de  vue  qualitatif,  une  homogénéité 
parfaite  dans  toutes  les  masses  atomiques  qui  prennent  part 
à  l'action. 


priétés  élémentaires  étaient  fidèlement  reproduites  dans  le  composé,  car 
cette  question  était  étrangère  au  problème  soulevé.  En  affirmant  que 
les  quatre  éléments  se  retrouvent  dans  toutes  les  parties  du  composé, 
saint  Thomas  proclame  donc  avant  tout  l'unité  d'être  et  de  nature  du 
corps  issu  de  leur  combinaison. 

Or,  pour  nous  comme  pour  lui,  la  forme  du  mixte  est  une  :  elle  ne 
représente  aucun  des  quatre  éléments  à  l'exclusion  des  autres,  mais  elle 
en  est,  malgré  son  unité,  le  substitut  réel,  si  bien,  qu'au  point  de  vue  de 
l'essence,  elle  tient  dans  toutes  les  parties  de  l'être  la  place  des  principes 
élémentaires  disparus. 

D'ailleurs,  il  ressort  clairement  de  la  structure  de  l'opuscule  que,  dans 
ce  travail,  le  Philosophe  médiéval  a  pour  but  primordial  d'établir  l'unité 
essentielle  du  composé,  la  réduction  de  tous  les  composants  à  un  état 
substantiel  commun  déterminé  par  un  seul  principe  spécifique. 

En  effet,  dans  les  deux  premières  parties,  il  combat  deux  hypo- 
thèses antagonistes,  l'une  qui  se  prononce  pour  le  maintien  intégral 
des  formes  élémentaires,  l'autre  qui  leur  accorde  une  persistance  réelle 
mais  amoindrie. 

Dans  la  troisième  jiartie,  il  émet  son  oi)inion  personnelle  :  le  mixte  est 
un  et  ne  possède  qu'une  seule  forme  essentielle.  L'existence  de  cette 
forme  unique  est  rendue  possible  par  la  réduction  à  une  sorte  de  com- 
mune mesure  de  toutes  les  propriétés  distinctives  des  composants.  Les 
éléments  n'ont  cependant  ]ias  complètement  disparu  ;  ils  se  survivent 
dans  la  résultante  de  propriétés  réalisée  j)ar  la  combinaison  et  intégrala- 
ment  reproduite  dans  l'être  nouveau. 
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Or,  comment  ce  travail  de  dégradation  et  de  nivellement 
des  propriétés  contraires  peut-il  s'etfectuer  ?  Un  exemple 
nous  le  fera  comprendre. 

Prenons  une  combinaison  très  simple,  le  sel  de  cuisine 
NaCl. 

Les  deux  éléments  constitutifs,  le  sodium  et  le  chlore  pos- 
sèdent une  force  chimique  de  grande  intensité.  Représentons 
par  100  le  degré  de  cette  énergie.  Que  se  passe-t-il  lorsque 
ces  corps  élémentaires,  cédant  à  leurs  affinités  mutuelles, 
entrent  en  lutte  ? 

Le  chlore  tend  à  communiquer  à  son  antagoniste  son 
énergie  spécifique.  S'il  lui  en  communique  successivement 
1,  2,  3,  4  degrés,  en  vertu  même  de  l'opposition  de  caractères 
qui  distingue  ces  corps  simples,  le  sodium  verra  diminuer 
sa  force  chimique  naturelle  dans  la  mesure  où  il  s'enrichit 
de  l'énergie  que  lui  fournit  le  chlore.  Sa  force  qui  était  origi- 
nellement de  100,  descendra  donc  peu  à  peu  à  99,  98,  97,  96. 

D'autre  part,  il  est  clair  que  le  même  processus  se  réalise 
dans  le  chlore,  car  il  n'y  a  point  d'action  qui  ne  provoque 
une  réaction  égale  et  contraire.  Sous  l'influence  du  sodium, 
le  chlore  perd  donc  autant  de  degrés  de  ses  propriétés 
spécifiques  qu'il  en  reçoit  de  son  antagoniste. 

Quand  donc  cesse  l'action  ? 

Lorsque  les  deux  éléments  sont  devenus  parfaitement 
semblables,  c'est-à-dire  lorsque  leurs  propriétés  se  trouvent 
répandues,  avec  la  même  intensité,  sur  toutes  les  masses 
atomiques.  Alors  seulement  se  produit  l'état  d'équilibre 
parfait  qui  conditionne  la  fusion  des  éléments  en  l'être 
unique  du  composé. 

Si  l'on  tient  compte  du  processus  chimique  des  combi- 
naisons, on  comprend  sans  peine  que  les  propriétés  spéci- 
fiques des  éléments  persistent  dans  le  mixte  inorganique, 
non  point  à  l'état  virtuel,  mais  à  l'état  formel.  Toutes  en 
effet  y  réapparaissent,  et  Tunique  diff"érence  à  signaler  entre 
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les  propriétés  de  l'élément  libre  et  celles  qui  le  représentent 
dans  le  composé  consiste  en  ce  que  ces  propriétés  se 
trouvent  répandues  d'une  manière  homogène  sur  toute  la 
masse  du  corps  nouveau.  Leur  substrat  d'inhérence  s'est 
élargi,  et  cela  d'autant  plus  que  les  masses  atomiques  fondues 
dans  l'être  substantiel  du  composé  sont  plus  nombreuses. 
De  ce  chef,  elles  ont  subi  une  atténuation  proportionnelle 
à  leur  champ  d'extension,  mais  elles  conservent  leur  être 
intégral. 

D'autre  part,  comme  leur  intensité  est  partout  la  même, 
le  composé  est  homogène  au  double  point  de  vue  substantiel 
et  accidentel. 

Quelles  sont  les  raisons  justificatives  de  cette  opinion  ? 

Elles  sont,  d'après  l'auteur,  au  nombre  de  deux. 

La  première  est  tirée  de  la  nature  même  de  la  combinaison 
chimique. 

Tous  les  hommes  de  science,  dit-il,  en  conviennent,  la 
combinaison  aboutit  fatalement  à  un  état  d'équilibre  parfait. 
Or  l'équilibre  ne  peut  s'établir  entre  des  propriétés  contraires 
que  si  chacune  d'elles  se  déprime  en  devenant  semblable 
à  son  antagoniste,  ce  qui  amène  de  toute  nécessité  l'expan- 
sion homogène  de  ces  propriétés  sur  toute  la  masse  du 
composé. 

La  seconde  raison  se  trouve  dans  les  conditions  de  la 
genèse  des  formes  substantielles.  Toute  forme  naît  dans  une 
matière  prédisposée.  Si  la  forme  nouvelle  est  une,  il  faut  que 
l'état  qualitatif  ou  les  déterminations  accidentelles  du  sujet 
destiné  à  la  recevoir,  soient  uniformes,  c'est-à-dire  réelle- 
ment homogènes. 

25^3.  Critique.  —  Que  dire  de  cette  hypothèse  ? 

A  notre  avis,  elle  s'appuie  sur  des  principes  condamnés 
par  l'expérience  et  prête  le  flanc  à  toutes  les  critiques  que 
nous  avons  soulevées  contre  l'opinion  précédente. 

Coulas  de  Cosmologie.  20 
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l'J  Dans  une  combinaison  cliiinique,  (lit-(jn,  les  propriétés 
contraire.5  doivent  être  réduites  à  un  même  degré  d'intensité, 
et  se  répandre  tl'une  manière  homogène  sur  l'être  entier  du 
composé.  Or  rien  n'est  moins  conforme  au  langage  des  faits. 
Lorsque  plusieurs  éléments  se  combinent,  leurs  forces  op- 
posées s'équilibrent,  il  est  vrai,  dans  la  mesure  où  elles  sont 
actives,  mais  il  ne  suit  nullement  (|ue  ces  forces  deviennent, 
au  terme  de  l'action,  parfaitement  équivalentes  sous  le  rap- 
port de  leur  intensité  native.  Il  suffit,  en  effet,  pour  s'en 
convaincre,  d'examiner  les  combinaisons  réalisées  par  le 
potassium  et  certains  corps  négatifs,  tels  le  chlore,  le  brome, 
l'iode  et  le  soufre.  Ces  composés  donnent  lieu  à  des  phé- 
nomènes thermiques  intenses  qui  sont  respectivement  pour 
KCl  105  calories,  K2S  102,3,  KBr  100,  KIo  85,4. 

Or  la  différence  que  l'on  constate  entre  ces  divers  phéno- 
mènes thermiques  prouve,  avec  toutes  les  clartés  de  l'évi- 
dence, que  dans  son  sulfure,  bromure  et  iodure,  le  potassium 
n'a  dépensé  qu'une  partie  de  son  énergie  potentielle,  puisijue 
ces  pertes  de  chaleur  sont  inférieures  à  celle  qui  accompagne 
la  formation  du  chlorure  de  potassium,  à  savoir  105  calories. 
Cette  réserve  d'énergie  qui  ne  peut  se  répandre  sur  les  corps 
antagonistes,  doit  rester  la  propriété  exclusive  du  sodium 
jusqu'au  moment  où  se  constitue  le  composé  nouveau. 

Sans  doute,  il  peut  se  faire,  qu'au  terme  de  l'action  le 
potassium  possède  une  partie  des  propriétés  du  chlore,  du 
brome,  de  l'iode  ou  du  soufre,  absolument  équivalente  à  celle 
que  lui-même  a  communiquée  à  ces  mêmes  éléments  ;  mais 
outre  ces  parties  échangées  qui  sont  le  résultat  immédiat  de 
l'action  chimique,  il  reste  dans  chacune  des  substances  en 
contlit  une  quantité  d'énergie  potentielle,  non  utilisée,  qui 
diffère  d'une  substance  à  l'autre.  Car,  redisons-le,  l'éciuilibre 
dont  il  s'agit  ne  se  produit  cju'entre  les  quantités  de  force 
disponibles  au  moment  de  la  combinaison,  et  cet  équilibre 
ne  supprime  point  la  différence  réelle  et  parfois  considérable 
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des  énergies  en  réserve.  La  raison  en  est  que  l'intensité  des 
actions  chimiques  dépend  essentiellement  des  affinités,  les- 
quelles sont  toujours  relatives.  D'après  les  divers  éléments 
auxquels  il  se  combine,  un  même  corps  simple,  tel  le  potas- 
sium, met  en  œuvre  des  quantités  diverses  de  son  énergie 
native,  en  sorte  que  tantôt  il  semble  réduit  à  un  état  d'épuise- 
ment complet,  tantôt,  au  contraire,  il  conserve  au  sein  de 
l'union  nouvelle  une  persistance  virtuelle  plus  ou  moins 
voisine  de  son  état  de  liberté.  Le  nivellement  complet,  dont 
parle  l'auteur,  est  donc  physiquement  impossible. 

D'ailleurs,  la  classification  des  corps  simples,  soit  positifs, 
soit  négatifs,  n'a-t-elle  pas  pour  base  la  diversité  des  affinités 
chimiques  ou  plutôt  l'inégale  intensité  des  énergies  poten- 
tielles ? 

Or  ces  réserves  de  force,  propres  à  chaque  substance, 
doivent,  si  elles  ne  sont  pas  utiHsées  au  cours  de  la  com- 
binaison, se  transmettre  intégralement  au  composé  nouveau, 
et  cela  avec  la  totalité  de  leurs  caractères  différentiels.  Sinon, 
la  somme  globale  et  invariable  des  énergies  de  l'univers 
varierait  sans  cesse. 

Contrairement  à  l'opinion  de  l'auteur,  l'expérience  nous 
contraint  donc  d'admettre  que  dans  aucun  cas  la  combi- 
naison chimique  ne  fait  disparaître  toutes  les  dissemblances 
des  éléments  hétérogènes  et  que  l'homogénéité  accidentelle 
des  masses  réagissantes  est  un  idéal  irréalisable. 

2^  Le  second  principe  invoqué  par  le  R.  P.  Gredt  est  la 
dépendance  de  la  forme  substantielle  à  l'égard  des  prédis- 
positions de  la  matière.  Toute  forme  vraiment  une,  dit-il< 
présuppose  l'homogénéité  parfaite  de  son   sujet  récepteur. 

Il  serait  d'abord  intéressant  de  savoir  sur  quels  faits 
s'appuie  ce  principe  nouveau. 

Quoi  qu'il  en  soit,  on  se  demande,  et  avec  raison,  comment 
concilier  pareil  principe  avec  l'évidente  hétérogénéité  qui 
caractérise  l'être  vivant,  notamment  la  plante. 
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Le  végétal  est  certes  doué  d'unité  essentielle  ;  un  seul 
principe  de  vie  en  règle  toutes  les  activités.  Que  de  tissus 
divers  et  irréductibles  les  uns  aux  autres  le  biologiste  et  le 
chimiste  n'y  découvrent-ils  pas  ? 

L'auteur,  il  est  vrai,  a  prévu  l'cjbjection.  Dans  cette  sorte 
de  composés,  dit-il,  l'hétérogénéité  n'est  plus  incompatible 
avec  l'unité  de  forme,  parce  que  des  forces  spéciales  dominent 
les  parties  dissemblables  et  y  réalisent  une  prédisposition 
homogène,  supérieure  qui  adapte  le  sujet  récepteur  au  nou- 
veau principe  de  vie. 

Ces  énergies  supérieures  sont  les  forces  vitales  de  crois- 
sance et  de  nutrition.  Etendues  sur  tout  l'organisme,  elles 
perfectionnent  les  forces  chimiques  et  physiques  de  la 
matière,  elles  en  dirigent  toutes  les  activités  et  les  font 
concourir  à  la  construction  des  tissus,  au  développement 
et  à  la  conservation  de  l'être.  La  diversité  des  forces  com- 
munes de  la  matière  et  des  parties  où  elles  s'exercent  se 
trouve  ainsi  supplantée  par  l'homogénéité  des  forces  vitales. 

Cette  interprétation  est  certes  ingénieuse,  mais  elle  a  le 
grand  tort  d'introduire  dans  le  processus  vital  de  la  plante 
un  facteur  absolument  inutile.  Il  y  a  longtemps  déjà,  et  pour 
cause,  que  cette  prétendue  force  supérieure  a  été  bannie  du 
domaine  scientifique.  Parcourez  en  effet  toutes  les  fonctions 
de  la  plante,  vous  n'en  trouverez  aucune  qui  ne  soit  raj)- 
portable  aux  forces  chimiques,  physiques  et  mécaniques  de 
la  matière.  Sans  doute,  l'expérience  le  prouve,  ces  activités 
si  nombreuses  dont  l'organisme  est  le  siège,  concourent  har- 
monieusement au  bien  de  l'être  vivant.  Mais  cette  conver- 
gence même,  qu'est-elle  sinon  l'eftet  immédiat  de  la  finalité 
immanente,  essentielle  à  toute  substance  vivante  ?  Parce  que 
vivant,  l'être  est  substantiellement  orienté  vers  lui-même,  et 
les  puissances  naturelles  qui  en  émanent  suivent  d'elles- 
mêmes  cette  orientation  foncière. 

L'immanence  des  activités    étant   Tunique   propriété   qui 
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distingue  la  plante  du  corps  inorganique,  l'hypothèse  d'une 
force  vitale  destinée  à  surélever  les  forces  communes  de  la 
matière  et  à  en  régler  le  jeu,  devient  une  hypothèse  gratuite, 
inventée  par  les  besoins  de  la  cause.  Or  cette  conclusion 
scientifique  est  la  négation  même  du  principe  qui  subordonne 
l'unité  de  la  forme  substantielle  à  l'homogénéité  du  sujet 
récepteur. 

30  Enfin,  malgré  l'homogénéité  parfaite  qu'il  revendique 
pour  le  composé  minéral,  l'auteur  croit  cependant  pouvoir 
rendre  compte  du  retour  des  éléments  à  l'état  de  liberté. 

Deux  causes,  dit-il,  expliquent  la  possibilité  de  cette  revi- 
viscence. 

D'abord,  la  nature  même  de  la  forme  substantielle  du  com- 
posé. Pareille  forme  en  effet  est  le  substitut  des  formes  élé- 
mentaires disparues,  et  à  raison  même  de  son  origine  et  de 
son  rôle,  on  comprend  que  les  diverses  parties  du  corps 
qu'elle  informe  reçoivent  d'une  manière  différente  l'influence 
d'une  même  cause  externe. 

En  second  lieu,  bien  qu'homogène  dans  toute  sa  masse, 
le  composé  contient  cependant  les  propriétés  contraires  de 
ses  générateurs  ;  en  cela  réside  une  cause  nouvelle  qui, 
sous  l'action  d'une  force  étrangère,  peut  faire  revivre  dans 
les  divers  départements  de  la  molécule  les  dispositions  exigi- 
tives  des  formes  supplantées. 

Qu'arrive-t-il,  dit  l'auteur,  lorsque  la  chaleur,  par  exemple, 
agit  sur  le  sel  de  cuisine  NaCl  ? 

L'échauffement  progressif  met  en  rehef  dans  une  partie 
de  la  molécule  la  nature  du  chlore,  et  dans  une  autre,  celle 
du  sodium.  Mais  là  où  les  caractères  du  chlore  s'accentuent, 
ceux  du  sodium  se  dépriment  et  vice  versa,  car  ces  propriétés 
sont  contraires  les  unes  aux  autres. 

Supposons  en  effet  que  l'intensité  des  forces  opposées, 
actuellement  en  équilibre  dans  un  composé,  soit  de  40  degrés. 
Au  début  de  la  décomposition,  la  nature  du  chlore  stimulée 
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par  la  chaleur  s'enrichit  et  atteint  41  déférés;  mais  dans  ce 
même  département  de  la  molécule,  celle  du  sodium  s'efface 
lentement  et  descend  à  39°.  Dans  une  autre  partie,  le  phé- 
nomène inverse  se  produit  au  profit  du  sodium.  Si  l'action 
chimique  continue,  un  moment  arrive  où  le  scjdium  et  le 
chlore  reconquièrent  dans  leur  département  respectif  la  tota- 
lité de  leur  énergie  native  :  les  deux  corps  reprennent  leur 
état  de  lil)erté. 

Les  raisons  invoquées  par  l'auteur  sont-elles  suffisantes  ? 
Tel  n'est  pas  notre  avis. 

D'abord,  la  nature  de  la  forme  du  composé,  le  R.  P.  d'ail- 
leurs le  reconnaît,  n'est  qu'une  cause  éloignée,  et  partant 
insuffisante  par  elle-même  à  justifier  la  décomposition  régu- 
lière des  composés  chimiques. 

En  fait,la  forme  vraiment  une  détermine  l'homogénéité  sub- 
stantielle de  toutes  les  parties  intégrantes  de  l'être.  Or  il  est 
impossible  qu'un  sujet  récepteur  réellement  identique  dans 
toute  son  extension  puisse  différencier  l'action  qu'il  reçoit. 
En  d'autres  termes,  un  même  effet  doit  être  reçu  de  la  même 
manière  dans  pareil  composé,  si  des  puissances  passives 
distinctes  l'une  de  l'autre  n'en  modifient  l'empreinte. 

Mais  la  seconde  cause  ne  résout  point  davantage  la  difii- 
culté  soulevée. 

Les  propriétés  contraires  des  divers  éléments  se  retrouvent, 
dit-on,  dans  le  composé.D'accord;mais  comment  s'y  trouvent- 
elles  ?  Là  est  toute  la  question.  Chacune  d'elles,  ajoute-t-on, 
affecte,  et  avec  la  même  intensité,  toute  la  masse  du  corps 
nouveau.  Dans  le  sel  de  cuisine  par  exemple,  NaCl,  la  diffu- 
sion des  caractères  du  chlore  est  homogène,  comme  aussi 
celle  du  sodium. 

Pourquoi  donc  la  chaleur  communiquée  à  ce  composé 
vient-elle  raviver  dans  une  partie  seulement,  au  détriment 
du  sodium,  les  traits  distinctifs  du  chlore,  et  dans  une  autre 
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partie  les  propriétés  du  sodium  au  préjudice  du  chlore  ? 
Nous  n'apercevons  de  ce  fait  aucune  raison  objective.  Si 
la  propriété  d'un  élément  est  mise  en  relief,  pourquoi  ne 
l'est-elle  pas  partout  où  elle  se  trouve,  et  de  la  même  manière  ? 
Dans  ce  cas,  l'une  ou  l'autre  des  natures  élémentaires  vir- 
tuellement existantes  dans  le  composé  devrait  disparaître  au 
profit  de  sa  rivale,  et  il  n'y  aurait  de  place  que  pour  une 
seule  forme  essentielle  nouvelle.  Il  serait  même  intéressant 
de  savoir  quelle  cause  objective  peut  décider  la  chaleur 
communiquée  à  raviver  l'une  nature  de  préférence  à  l'autre, 
puisque  toutes  les  deux  se  prêtent  avec  une  égale  docilité 
à  l'action  de  cette  force. 

En  résumé,  l'opinion  du  R.  P.  Gredt  se  réclame  de  prin- 
cipes que  l'expérience  condamne,  et  compromet  la  dissolu- 
tion régulière  des  composés  chimiques  en  leur  accordant, 
outre  l'unité  essentielle,  l'homogénéité  accidentelle. 

254.  Cinquième  opinion  ou  vraie  pensée  thomiste.  — 

De  cette  étude  et  des  écrits  du  philosophe  médiéval, se  dégage 
une  conclusion  qui  fournit  la  véritable  solution  du  problème  : 
la  permanence  virtuelle  des  éléments  dans  le  composé  chi- 
mique, et  partant  la  possibilité  physique  de  les  faire  renaître, 
tiennent  à  deux  causes. 

La  première,  ou  la  cause  éloignée^  réside  dans  la  nature 
même  de  la  forme  essentielle  du  composé  ;  elle  est  le  substitut 
naturel  des  formes  élémentaires  dont  elle  contient,  malgré 
son  unité,  les  énergies  foncières. 

La  raison  immédiate  de  cette  permanence,  est  la  repro- 
duction intégrale  dans  l'être  nouveau  des  propriétés  réelles, 
mais  atténuées,  des  composants.  Au  sein  même  de  la  syn- 
thèse, chacun  des  corps  simples  constitutifs  est  représenté 
par  un  ensemble  de  propriétés  analogues  à  celles  dont  il 
était  revêtu  au  moment  de  la  combinaison. 
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Tel  est  le  sens  vrai  du  Tir/ii/i-  iiunioit  si  souvent 
employé  dans  les  (ouvres  d'Aristote  et  de  saint  Thomas. 

En  second  lieu,  il  est  même  indispensable,  pour  l'exjjlica- 
tion  des  faits,  d'attribuer  à  chaque  jrroupe  de  propriétés 
représentatives  des  éléments,  une  place  déterminée  dans  la 
masse  du  composé. 

Ainsi,  la  molécule  du  sel  de  cuisine  (chlorure  de  sodium) 
est  un  corps  réellement  un,  doué  d'une  seule  forme  essen- 
tielle ;  mais  elle  contient  deux  parties,  dont  l'une  représente 
spécialement  le  chlore  et  l'autre  le  sodium.  Ces  parties 
correspondent  aux  deux  quantités  de  matière  fournies  au 
composé  par  les  deux  générateurs,  en  sorte  que  dans  chacune 
d'elles,  un  ensemble  de  propriétés  atténuées  rappelle  l'élé- 
ment dont  elles  proviennent. 

Les  considérations  émises  plus  haut  prouvent  la  nécessité 
de  cette  localisation.  Qu'il  nous  suffise  de  résumer  celles  qui 
visent  spécialement  le  point  en  litige. 

Une  forme  essentielle  ne  se  limite  pas  elle-même,  et  la 
cause  qui  la  fait  naître  ne  peut  lui  fixer  des  bornes  qu'avec 
le  concours  du  sujet  appelé  à  la  recevoir.  «  L'acte,  dit  saint 
Thomas,  se  mesure  sur  la  puissance  qu'il  détermine.  ->  Si 
donc  les  propriétés  de  cha(jue  élément  se  dispersaient  sur 
toute  la  masse  du  composé,  le  corps  tout  entier  serait  simul- 
tanément prédisposé  à  la  réception  des  formes  élémentaires 
nouvelles,  et  la  répartition  de  la  matière  entre  ces  formes 
diverses  d'après  leurs  exigences  respectives  n'aurait  plus  de 
cause  interne.  Toutes  les  formes  s'approprieraient  le  même 
sujet,  ou  j:>lutr»t  aucune  d'elles  ne  jxnn-rait  se  réaliser. 

Au  surplus,  cette  supjiosition  contredit  formellement  la  loi 
de  Dulong  et  de  Petit  sur  les  chaleurs  atomiques  et  molécu- 
laires, car  la  capacité  calorifique  d'un  élément  donné,  devant 
s'étendre  sur  toute  la  molécule,  ac(|uerrait  une  intensité  pro- 
portionnelle à  la  masse  moléculaire. 
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255.  Examen  de  quelques  difficultés.  —  A  première 
vue,  l'opinion  que  nous  venons  d'exposer,  et  que  nous  attri- 
buons à  saint  Thomas,  prête  à  la  controverse. 

Avec  une  semblable  constitution,  tous  les  composés  du 
monde  inorganique  doivent  être,  semble-t-il,  le  siège  d'actions 
immanentes  ou  vitales.  L'hétérogénéité  n'est-elle  pas  la 
caractéristique  de  l'être  vivant  ? 

D'ailleurs,  saint  Thomas  lui-même  n'accorde-t-il  pas  aux 
puissances  représentatives  des  éléments  le  pouvoir  de  détruire 
l'unité  du  composé  en  brisant  l'harmonie  qui  lui  est  indis- 
pensable ? 

Enfin,  cette  hypothèse  ne  compromet-elle  pas  l'unité  des 
synthèses  chimiques  ? 

Première  difficulté.  —  La  première  objection  implique  une 
conception  défectueuse  de  la  vie.  La  note  distinctive  de  l'être 
vivant  consiste  en  un  principe  de  finalité  immanente  qui  fait 
converger  vers  l'être  lui-même  les  activités  qui  en  émanent 
et  lui  permet  ainsi  de  se  nourrir  et  de  développer  sa  propre 
substance.  Pareil  principe  ne  se  rencontre  point  dans  les 
composés  chimiques.  Chez  eux,  la  forme  essentielle  incline 
l'être  et  ses  puissances  vers  l'extérieur  et  les  sollicite  à  des 
actions  purement  transitives. 

Sans  doute  la  vie  n'est  possible  que  dans  les  êtres  consti- 
tués de  parties  hétérogènes.  Mais  on  affirmerait  sans  preuve 
que  toute  hétérogénéité  entraîne  avec  elle  des  activités 
vitales.  La  vie  se  traduit  par  un  éfjuilibre  toujours  renouvelé 
au  sein  d'une  instabilité  constante.  De  là  la  nécessité  pour 
l'être  vivant  de  posséder,  outre  un  princij)e  interne  d'équi- 
libre,des  parties  hétérogènes, des  énergies  tellement  opposées 
qu'elles  provoquent  fatalement  une  lutte  intestine.  L'activité 
immanente  résulte  donc  ici  de  cette  hétérogénéité  parfaite 
qui  ne  comporte  point  d'équilibre  stable. 
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Tout  autre  est  la  diversité  qualitative  du  composé  chi- 
mique. Kn  lui,  toutes  les  puissances  sont  liarmonisées  j)arce 
qu'elles  ont  perdu  leurs  traits  distinctifs  et  ce  degré  spécial 
d'énergie  qui  nécessitait  tantôt  un  échange  d'activités  entre 
les  masses  élémentaires.  Ramenées  par  la  réaction  à  une 
sorte  de  commune  mesure,  c'est  à  la  condition  de  se  main- 
tenir en  un  é(|uilil)re  stable  et  j)ermanent,  f|u'elles  ont  pu  se 
retrouver  dans  le  composé.  Aussi,  tandis  que  l'instabilité 
conditionne  l'existence  et  le  développement  de  l'être  vivant, 
toute  rupture  de  l'équilibre  est  pour  le  corps  inorganique  le 
prodrome  de  sa  décomposition. 

Deuxième  difficulté.  —  Le  second  rei)roche  fait  à  saint 
Thomas  est  tout  aussi  peu  fondé. 

Selon  l'opinion  thomiste,  le  composé  contient  en  lui-même 
des  causes  dissolvantes.  L'évolution  trop  intense  des  qualités 
représentatives  d'un  élément,  la  prédominance  exagérée 
d'une  propriété  suffît  à  briser  l'harmonie,  et,  par  suite,  l'unité 
de  l'ensemble.  Nulle  part  cependant,  saint  Thomas  n'aftirme 
que  cette  dissolution  relève  iiin(/ueiiie)it  de  causes  internes. 

Pour  que  les  énergies  d'un  élément,  dit  l'illustre  penseur, 
dominent  dans  le  composé  et  amènent  sa  dissolution,  il 
faut  (Qu'elles  reçoivent  TintUience  progressive  d'un  agent 
extrinsèque  qui  vienne  leur  restituer  leur  intensité  naturelle. 
«  Ideo  licet  propinquior  sit  potentia  materiae  in  qua  sunt 
miscibilia  in  mixto  actui  suo  quam  potentia  materiae  nudae, 
in  qua  nihil  actu  est,  alteratione  tamen  indiget  ad  hoc  quod 
haec  potentia  actui  suo  conjungatur  »  '). 

Encore  (jue  la  recrudescence  d'énergie  reçue  soit  interne, 
elle  provient  donc  toujours  d'une  cause  externe,  ce  qui  ne 
s'accommode  point  avec  la  double  immanence  de  l'action 
vitale. 

')  S.  Thomas,  opusc.  De  nattera  materiae,  c.  8. 
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Troisième  difficulté.  —  La  dernière  difficulté  vise  l'unité 
du  composé.  Cette  unité  essentielle,  dit-on,  semble  être 
maintenue  par  respect  pour  la  théorie  générale.  En  fait,  elle 
se  concilie  difficilement  avec  cette  multitude  de  puissances 
accidentelles  que  l'opinion  thomiste  attriijue  au  mixte 
inorganique. 

Pour  répondre  à  cette  critique,  rappelons  d'abord  la  com- 
position chimique  de  l'être  vivant. 

Un  premier  fait,  indépendant  de  toute  hypothèse,  est  la 
diversité  profonde  que  l'on  constate  entre  les  multiples 
parties  de  la  plante,  sous  le  rapport  chimique  et  physique. 

Dans  une  simple  cellule,  par  exemple,  autre  est  la  compo- 
sition de  la  membrane,  autre  celle  du  protoplasme,  autre 
encore  celle  du  noyau.  De  même, les  activités  du  parenchyme 
des  feuilles,  celles  des  racines,  des  vaisseaux  libériens  ou 
ligneux  sont  aussi  spécifiquement  distinctes  les  unes  des 
autres. 

Chez  l'animal,  la  différenciation  des  tissus  est  plus  grande 
encore.  Ainsi,  le  cerveau  contient,  proportion  gardée,  des 
quantités  considérables  de  phosphore  ;  les  os  abondent  en 
calcium,  et  les  tissus  adipeux  se  font  reconnaître  par  leur 
grande  richesse  en  matières  grasses. 

Cependant,  malgré  la  diversité  profonde  de  leurs  organes  et 
la  multiplicité  de  leurs  proi)riétés  différentielles,  nul  ne  songe 
à  mettre  en  doute  l'unité  essentielle  de  ces  êtres.  Pourquoi 
donc  la  conciliation  de  ces  deux  faits,  si  manifeste  dans 
le  domaine  de  la  vie,  serait-elle  impossible  dans  le  monde 
de  la  matière  brute  ? 

L'analogie,  dira-t-on,  n'est  pas  complète.  Le  végétal  ou 
ranimai,  supérieurs  en  perfection  aux  corps  chimicjues,  pos- 
sèdent certains  privilèges  qui  les  distinguent  des  êtres 
inférieurs. 

Soit.  Mais  quels  sont  ces  privilèges  ? 

A  l'âme  végétative  est  dévolue  la  mission  de  faire  con- 
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verger  au  bien  de  l'être  tcjutes  les  activités  dont  il  est  le 
siège.  L'âme  sensitive  rend  le  corps  (|u'elle  anime  capable 
de  connaissances  et  d'appétitions  '). 

Est-ce  bien  aussi  un  privilège  de  la  vie  de  faire  éclore 
dans  les  différentes  parties  du  corps  vivant,  des  propriétés 
chimiques  et  physiques  qui  rappellent  la  nature  des  sub- 
stances élémentaires  ? 

11  serait  iIl()gi(|U(^  de  l'affirmer. 

En  effet,  parmi  les  propriétés  du  mixte  inorganique, 
aucune  n'excède  la  perfection  des  forces  communes  de  la 
matière.  Leur  nombre  ne  change  pas  leur  nature  ;  et  le 
degré  supérieur  d'être  dont  jouit  le  composé  rend  compte  de 
l'étendue  de  sa  sphère  d'action.  Lorsque  les  âmes  végétatives 
et  sensitives  donnent  naissance  à  ces  groupes  d'énergies 
chimiques  et  physiques,  elles  jouent  donc  le  rôle  de  formes 
matérielles,  inférieures.  «  Formae  ejusdem  generis,  écrit  le 
philosophe  médiéval,  sic  se  habent,  quod  semper  una  virtute 
continet  aliam  ;  illa  scilicet  quae  est  perfectior  in  se  continet 
imperfectiorem  cum  alio  addito  »  '^). 

Or,  si  on  admet  que  l'activité  d'un  être  se  mesure  à  sa 
perfection  essentielle,  et  qu'une  forme  supérieure  contient 
virtuellement  les  énergies  des  formes  inférieures,  la  persis- 
tance de  toutes  les  puissances  tempérées  des  générateurs  et 
l'unité  essentielle  du  composé  chimique  deviennent  des  faits 
naturels  parfaitement  compatibles  entre  eux  ^). 

*)  S.  Thomas,  opiisc.  De  [yliiralitate  forniaruin,  P.  I. 

2)  Ibjd. 

^)  En  1888,  dans  un  travail  intitulé  Le  problème  cosmolorriqiit\  nous 
avions  déjà  pris  à  partie  l'interprétation  trop  rigoriste  et  malheureuse- 
ment trop  commune  de  ce  «  virtute  manent  >  dont  se  servaient  les 
scolastiques  du  moyen  âge  pour  exprimer  la  persistance  des  éléments 
au  sein  du  composé  chimique.  La  formule,  telle  qu'un  l'interprète  actuel- 
lement, disions-nous,  rend  la  théorie  thomiste  inacceptable  ;  ramenée  au 
contraire  à  sa  signification  originelle,  elle  se  montre  en  tous  points 
d'accord  avec  les  données  de  l'expérience.  L'essai  d'explication  que 
nous  proposions  alors,  était  identique,  sauf  quelques  développements 
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Article  VIII.  —  L'unité  essentielle  du  composé  chi- 
mique est-elle  une  donnée  principielh\  ou  une 
simple  question  d'application  de  la  théorie  sco- 
lastique  ? 

256.  Tendance  moderne.  —  En  présence  des  difficultés 
suscitées  par  les  sciences,  et  spécialement  par  la  chimie 
moderne  à  la  cosmologie  de  l'Ecole,  plusieurs  philosophes, 
d'ailleurs  partisans  de  la  doctrine  traditionnelle,  se  sont 
demandé  s'il  n'y  avait  pas  lieu  de  tempérer  les  exigences 
de  la  théorie  péripatéticienne  sur  la  nature  des  composés 
chimiques,  et  de  regarder,  conformément  aux  principes  de 
l'atomisnie  scientifique,  tous  les  corps  chimiquement  com- 
posés comme  des  agrégats  de  substances  élémentaires. 
L'unité  essentielle  n'appartiendrait  ainsi  qu'aux  éléments 
proprement  dits,  c'est-à-dire  aux  corps  simples,  et  aux  êtres 
doués  de  vie. 

Aussi  bien,  dit-on,  cette  concession  restreint  simplement 
le  champ  d'application  de  la  théorie  générale,  et  partant  ne 
saurait  la  compromettre. 

D'autre  part,  n'est-ce  pas  le  moyen  le  plus  facile  et  le  plus 
radical  de  mettre  fin  à  ce  conflit  perpétuel  qui  règne  depuis 
tant  d'années  entre  la  philosophie  et  les  sciences  ? 

Telle  est  la  tendance  nouvelle  qui  s'accentue  lentement. 


nouveaux,  à  celui  ([ue  nous  venons  d'exposer.  La  Revue  Neo-Scolastique 
a  publié  ce  travail  rajeuni  dans  son  numéro  de  mai  1898. 

Au  récent  Congrès  des  savants  catholiques  à  Fribourg,  en  1898,  le 
R.  P.  de  Munnynck  s'est  fait  le  défenseur  de  nos  idées  en  mettant  en 
relief  la  nécessité  d'élargir  la  formule  traditionnelle.  Nous  fûmes 
d'autant  plus  heureux  de  cette  communauté  d'opinion,  que  le  savant 
Dominicain  ne  connaissait  pas  nos  vues  à  ce  sujet. 

On  ne  rompt  jamais  sans  crainte  avec  une  tradition  plusieurs  fois 
séculaire.  Aussi  aimons-nous  à  souligner  le  précieux  appui  donné  à 
notre  interprétation  nouvelle  par  le  distingué  professeur  de  l'I'niversité 
de  Fribourg. 
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il  est  vrai,  mais  menace  néanmoins,  à  rais<jn  de  la  grande 
simplicité  de  la  solution  pri)j)osée,  d'ébranler,  chez  un  bon 
nombre,  de  vieilles  convictions  'j. 

Examinons  ce  nouveau  courant  d'idées. 

257.  1/^  Le  sacrifice  de  l'unité  essentielle  des  com- 
posés élude-t-il  les  difficultés  d'ordre  scientifique  ?  — 

A  en  croire  les  partisans  de  la  doctrine  scolastique  rajeunie, 
toute  difficulté  disparaît  du  domaine  de  la  chimie,  dès  qu'on 
sacrifie  l'unité  des  composés  inorganiques. 

Les  formules  de  structure  exprimeraient  fidèlement,  dans 
ce  cas,  le  mode  d'agencement  des  masses  élémentaires  au 
sein  de  la  molécule,  comme  aussi  le  mode  d'action  (jue  ces 
masses  exercent  les  unes  sur  les  autres  ou  sur  les  corps 
étrangers  soumis  à  leur  influence.  Les  principes  mêmes  de 
la  stéréochimie,  qui  attribuent  aux  diverses  parties  de  la 
molécule  des  situations  diverses  dans  l'espace,  et  qui,  par 
conséquent,  séparent  les  uns  des  autres,  à  des  distances  plus 
ou  moins  considérables,  les  éléments  consiitutifs  des  édifices 
moléculaires,  ces  principes,  dit-on,  seraient  aussi  acceptables 
sans  réserve.  Qu'importent,  en  tÛ'et,  les  distances  interato- 
miques et  les  activités  internes  attribuées  aux  parties  de  la 
molécule,  si  celle-ci  est  en  fait  un  agrégat  et  non  une 
individualité  chimique  ? 

Ainsi  en  est-il  des  autres  difficultés.  Elles  n'existent  que 
pour  les  tenants  des  anciennes  idées,  c'est-à-dire  jiour  les 
partisans  de  l'unité  essentielle. 


')  Pour  éviter  tout  inalentemlu,  il  ne  sera  pas  inutile  de  redire  ici  que 
nous  n'avons  nullement  l'intention  de  prouver  la  validité  de  la  théorie 
scolastique.  Cette  preuve  sera  établie  dans  la  troisième  partie  de  cet 
ouvrage.  Les  réflexions  suivantes  s'adressent  exclusivement  aux  tenants 
du  thomisme  qui  admettent  d'une  part  la  distinction  spécifique  des 
corps  simples  et  leur  composition  hylémorphique,  mais  se  refusent 
d'autre  part  à  reconnaître   l'unité  essentielle  des  composts  chimiques. 
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De  prime  abord,  cette  solution  est  séduisante  et  paraît 
même  radicale.  11  nous  faut,  pour  dissiper  l'illusion,  jeter  un 
regard  d'ensemble  sur  ce  domaine  de  la  chimie  qu'on  s'est 
plu  à  considérer  sous  un  aspect  trop  restreint. 

Anciennement,  la  chimie  se  divisait  en  deux  parties  essen- 
tiellement distinctes,  sinon  opposées:  la  chimie  minérale  qui 
s'occupait  de  la  matière  brute,  et  la  chimie  organique  qui 
avait  pour  objet  les  êtres  vivants  ou  plus  exactement  la 
matière  organisée,  formée  sous  l'influence  de  la  vie.  Les  chi- 
mistes modernes  ont  supprimé,  avec  raison,  cette  ancienne 
division.  Il  n'y  a  plus,  à  l'heure  présente,  qu'une  seule 
chimie  ;  et  le  nom  de  chimie  organique  est  réservé  au 
chapitre  de  cette  science  qui  traite  du  carbone  et  de  ses 
composés.  Le  seul  motif  pour  lequel  on  lui  conserve  encore 
son  nom  primitif,  est  que  bon  nombre  de  ces  corps  ne  se 
trouvent  à  l'état  naturel  que  dans  les  êtres  doués  de  vie, 
ou  dans  la  matière  organisée. 

Il  ne  faudrait  donc  point  s'imaginer  que  la  production 
des  composés,  appelés  organiques,  relève  exclusivement  d'un 
milieu  vital,  et  se  réalise  suivant  des  principes  et  des  lois 
propres  aux  êtres  vivants.  La  science  a  arraché  ses  secrets 
à  la  nature,  et  ces  édifices  moléculaires  si  complexes,  con- 
struits par  la  plante  ou  l'animal,  se  sont  refaits  sous  la  main 
du  chimiste.  Les  substances  albuminoïdes  seules  résistent 
encore  en  partie  à  ses  procédés  d'investigation,  mais  les 
résultats,  (jui  ont  couronné  des  essais  tout  à  fait  récents,  per- 
mettent d'espérer,  même  sur  ce  terrain,  un  complet  succès. 

Il  n'y  a  jjIus,  redisons-le,  qu'une  seule  chimie. 

Partout,  dans  les  êtres  vivants,  comme  dans  l'évolution  de 
la  matière  brute,  les  combinaisons  et  les  décompositions 
obéissent  aux  mêmes  lois  de  l'affinité  et  de  l'atomicité  ;  les 
mêmes  phénomènes  thermiques  et  électricjues  accompagnent 
les  mêmes  réactions  ;  j)artout  aussi,  les  propriétés  des  com- 
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posés  sont  fonction  des  propriétés  des  composants  ;  enfin, 
la  stabilité  des  substances  chimiques  est  toujours  en  raison 
inverse  de  leur  complexité  atomique,  et  en  raison  directe 
du  dégagement  de  chaleur  dont  s'est  accompagnée  leur 
formation. 

Bref,  au  point  de  vue  chimique,  l'ensemble  des  substances 
corporelles  est  visiblement  soumis  au  même  régime. 

Or,  ce  fait  conduit  à  une  conséquence  des  plus  impor- 
tantes, en  opposition  manifeste  avec  l'opinion  que  nous 
combattons  :  si  l'unité  substantielle  des  composés  inorga- 
niques est  condamnée  par  les  principes  de  la  chimie  mo- 
derne, il  faut  reléguer  dans  le  domaine  des  chimères  l'unité 
essentielle  des  êtres  vivants,  des  animaux  aussi  bien  que 
des  plantes. 

En  effet,  les  propriétés  des  corps  composés  et  les  réactions 
dont  ils  sont  susceptibles,  ne  s'expliquent,  dit-on,  qu'à  la 
condition  d'admettre  la  structure  interne  de  la  molécule, 
l'agencement  particulier  de  ses  masses  atomiques  constitu- 
tives, voire  même  une  certaine  distribution  topographique 
des  éléments  agrégés,  —  autant  de  postulats  qui  impliquent 
la  négation  formelle  de  l'unité  essentielle.  Or,  cette  hypo- 
thèse admise,  n'est-il  pas  nécessaire  de  l'appliquer  aussi 
à  ces  mêmes  corps,  transportés  dans  les  tissus  de  l'être  vivant, 
où  ils  conservent  sensiblement  leurs  caractères  distinctifs  et 
leur  mode  de  réaction  ?  En  vertu  des  principes  généraux 
de  la  chimie,  la  raison  explicative  des  propriétés  ne  doit-elle 
pas  être  la  même  dans  les  deux  cas  ? 

Dès  lors,  ou  bien  dans  aucun  domaine  l'éclosion  des  pro- 
priétés d'un  corps  ne  relève  nécessairement  iTune  structure 
interne,  incompatible  avec  l'unité  de  l'être  composé,  ou  bien 
l'unité  substantielle  n'est  l'apanage  ni  des  êtres  vivants,  ni 
des  composés  inorganiques  ;  toute  distinction  étant  ici  arbi- 
traire et  antiscientifique. 
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Objection.  —  L'unité  des  êtres  animés,  objectera-t-on  peut- 
être,  s'impose,  tandis  que  l'unité  des  composés  minéraux  n'a 
jamais  été  jusqu'ici  solidement  établie.  N'est-il  donc  pas 
logique  d'admettre  l'unité  des  uns  et  de  rejeter  celle  des 
autres,  puisque  d'ailleurs  elle  est  devenue  très  encombrante  ? 

Cette  objection  n'infirme  en  rien  notre  critique. 

Le  point  délicat  n'est  pas  de  savoir  si  la  doctrine  scolas- 
tique  se  justifie  à  titre  égal  dans  les  deux  règnes  de  la  nature. 
C'est  là  une  thèse  subsidiaire  pour  le  moment.  Il  s'agit  avant 
tout  de  vérifier  si  les  raisons  alléguées  pour  tempérer  cette 
théorie  dans  son  application  au  monde  inorganique,  n'en- 
traînent pas  fatalement  la  négation  de  cette  même  théorie 
dans  le  domaine  de  la  vie,  ou  du  moins,  ne  suscitent  pas 
entre  elle  et  la  chimie  moderne  un  conflit  plus  aigu. 

Or,  nous  le  répétons,  si  l'interprétation  scientifique  des 
propriétés  d'un  composé  minéral  commande  le  sacrifice 
de  l'unité,  ce  même  sacrifice  doit  s'étendre  à  tous  les  êtres 
quelle  qu'en  soit  la  nature. 

25S.  2°  La  théorie  nouvelle  porte  atteinte  à  plusieurs 
principes  fondamentaux  du  système  aristotélicien.  — 

A)  Elle  compromet  l'existence  de  la  finalité.  —  La  finalité 
immanente  a  toujours  été,  pour  Aristote  et  pour  tous  ceux 
qui  plus  tard  partagèrent  ses  idées,  la  preuve  la  plus  décisive 
et  la  plus  manifeste  de  sa  théorie  cosmologique. 

La  nature  entière,  disait  le  Stagirite,  se  trouve  ordonnée. 
Tout  y  a  sa  place  marquée  et  son  rôle  à  remplir.  Chaque 
être  tend  d'une  manière  stable  vers  un  but  déterminé.  Il  faut 
donc  qu'il  y  ait  en  lui  un  principe  foncier  d'inclination  qui 
détermine  ses  notes  spécifiques,  fixe  sa  sphère  d'action, 
règle  les  conditions,  le  mode  et  le  sens  de  ses  activités. 

Mais  la  substance,  d'elle-même  inactive,  ne  peut  atteindre 
ses  fins  naturelles  sans  le  secours  de  puissances  accidentelles 
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émanées  de  son  sein  et  dépositaires  de  ses  énergies.  C'est 
pourquoi  tout  corps  est  orné  d'un  certain  nombre  de  (|ualités 
propres  qui  sont  l'image  fidèle  de  sa  nature. 

La  finalité  immanente  implique  de  la  sorte  l'existence  de 
puissances  actives  et  passives,  appropriées  à  chaque  espèce 
et  nécessairement  inhérentes  au  fond  substantiel. 

Or  cette  théorie,  d'une  portée  capitale  pour  le  péripaté- 
tisme,  contredit  les  idées  nouvelles  sur  la  nature  des  composés 
inorganiques. 

Les  corps  simples,  dont  on  proclame  hautement  l'unité 
individuelle,  ne  donnent  jamais  naissance  à  une  combinaison 
définie  sans  subir  des  modifications  plus  ou  moins  profondes, 
en  rapport  avec  l'intensité  de  leurs  affinités  mutuelles.  Ils  se 
revêtent  de  propriétés  nouvelles  au  triple  point  de  vue  chi- 
mique, ph^^sique  et  cristallographique.  En  science,  on  donne 
même  aux  composés  le  nom  d^espèces,  tant  leurs  caractères 
sont  distincts  et  permanents. 

On  apporterait  de  ce  fait  des  milliers  d'exemples.  Chauffez 
modérément,dans  un  bocal,du  mercure  liquide  et  de  l'oxygène 
gazeux.  Bientôt  le  liquide  et  le  gaz  disparaissent  comme  tels 
et  se  transforment  en  une  poudre  rouge  très  dense,  insoluble 
dans  l'eau,  qu'on  appelle  l'oxyde  de  mercure. 

Dans  cette  intégration  nouvelle,  le  mercure  et  l'oxygène 
sont  physiquement  méconnaissables,  et  l'amoindrissement 
considérable  de  leurs  affinités  fait  soupçonner  la  profondeur 
des  altérations  subies.  Aussi,  désormais  ce  corps  réagira 
comme  une  espèce  nouvelle.  Soumettez-le  à  l'action  du 
chlore,  —  un  gaz  verdâtre,  irrespirable,  presque  insoluble 
dans  l'eau,  et  des  plus  virulents.  La  poudre  rouge  disparaît 
graduellement  et  se  métamorphose  en  une  poussière  blanche 
plus  légère  et  très  soluble,  appelée  le  chlorure  de  mercure. 
Le  chlore  s'est  substitué  à  l'oxj-gène  pour  constituer  un  com- 
posé radicalement  diftérent  du  précédent  sous  le  rapport  des 
propriétés  chimiques  et  physiques. 
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Ces  transformations  peuvent  se  multiplier  à  l'infini,  et  à 
chaque  étape  de  son  évolution,  l'élément  considéré,  le  mer- 
cure, prend  une  physionomie  nouvelle,  c'est-à-dire,  les  traits 
distinctifs  du  composé  dont  il  fait  partie. 

A  supposer,  comme  on  le  soutient,  que  le  mercure  con- 
serve dans  tous  ces  composés  chimiques  si  divers,  son  indi- 
vidualité propre,  que  la  molécule  de  ces  synthèses  est  un 
agrégat  d'atomes  immuables,  cet  élément  jouirait  donc  de 
l'aptitude  étonnante  à  revêtir  toutes  les  propriétés  possibles 
des  corps  sans  perdre  sa  nature  distinctive.  Il  deviendrait 
une  sorte  de  caméléon  dont  les  métamorphoses  toujours 
superficielles  suivraient  les  caprices  des  circonstances.  Ainsi 
en  sera-t-il  de  tous  les  corps  simples,  car  tous  sont  suscep- 
tibles de  nombreuses  évolutions. 

Or,  que  devient,  dans  cette  hypothèse,  la  connexion 
nécessaire,  intrinsèque,  entre  les  propriétés  d'un  être  et  sa 
nature,  connexion  si  impérieusement  réclamée  par  le  fait  de 
la  finalité  ?  Où  trouver  encore  l'appropriation  réelle  des 
puissances  à  la  nature  de  l'être,  si  celui-ci  n'a  plus  d'autre 
destinée  que  de  servir  de  substrat  indifférent  aux  multiples 
modifications  que  les  circonstances  viennent  y  réaliser  ?  ') 

Assurément,  il  n'y  a  plus  lieu  de  poser  la  question. 

Pour  éviter  ces  conséquences,  veut-on  diminuer  l'impor- 
tance des  changements  subis  par  les  corps  simples  au  cours 


*)  «  Il  ne  nous  paraît  pas,  écrit  M.  Domet  de  Vorges,  que  le  principe 
de  finalité  ou  l'harmonie  de  la  doctrine  soient  compromis  parce  qu'il  y 
aurait  moins  d'espèces  philosophiquement  spécifiques  qu'on  ne  l'avait 
cru.  Le  point  fondamental  est  de  savoir  si  les  propriétés  des  êtres  sont 
réellement  irréductibles  à  des  propriétés  plus  profondes...  Pour  les  pro- 
priétés de  la  matière,  la  philosophie  ne  peut  rien  affirmer,  croyons-nous, 
sur  un  fondement  qu'on  ne  puisse  contester.  »  Cfr.  Annales  de  philo- 
sophie chrétienne,  1898-1899,  t.  XXXIX,  p.  4G'2. 

La  critique  de  notre  sympathique  contradicteur  a  plus  d'un  point 
faible. 

D'abord, il  nous  semble  très  peu  scientifique  de  réduire  à  des  propriétés 
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de  leur  évolution  progressive  ;  dire,  par  exemple,  que  les 
propriétés  des  substances  élémentaires  sont  seules  vraiment 
spécifiques,  et  n'accorder  à  celles  des  composés  qu'un  carac- 
tère transitoire  ? 

Les  faits  eux-mêmes  protestent  contre  une  telle  inter- 
prétation. 

Bien  souvent,  il  existe  entre  divers  composés  chimiques 
des  différences  plus  tranchées  qu'entre  les  corps  simples,  et 
le  critérium  de  spécification  se  vérifie  dans  les  premiers  avec 
plus  de  rigueur  et  de  netteté  que  dans  les  seconds. 

De  plus,  dans  l'hypothèse  où  les  qualités  acquises  par  les 
corps  aux  différents  stades  de  leur  évolution  servent  unique- 
ment à  marquer  les  étapes  de  transition,  certains  éléments 
n'auraient  jamais  de  qualités  conformes  à  leur  nature.  On 


plus  profondes,  absolument  inconnues  jusqu'ici,  les  forces  connues  de 
la  matière.  Pour  notre  part,  nous  ne  connaissons  pas  un  fait  qui  nous 
autorise  à  supposer  l'existence  de  ces  principes  cachés  dans  les  pro- 
fondeurs de  l'être.  Cette  hypothèse  est  pour  le  moins  gratuite. 

En  second  lieu,  loin  d'y  voir  une  question  fondamentale,  nous  croyons 
que,  dans  le  cas  présent,  il  est  inutile  de  s'en  préoccuper.  Que  les  pro- 
priétés constatées  soient  primordiales  ou  non,  il  est  indéniable  qu'elles 
subissent  des  modifications  considérables  à  chaque  étape  de  l'évolution 
de  la  matière.  Or,  si  un  même  corps  simple,  en  passant  par  des  milliers 
de  composés  divers,  peut  être  le  sujet  de  milliers  d'altérations  h  s  plus 
disparates  sans  changer  jamais  sa  nature  intime,  cjuelles  seront  donc 
les  propriétés  manifestatives  de  la  nature  ?  Les  propriétés  des  éléments 
à  l'état  de  liberté  aussi  bien  que  les  propriétés  modifiées  au  cours  des 
réactions  chimiques  n'auront  aucun  lien  nécessaire  avec  le  fond  sub- 
stantiel, puisque  l'élément  se  montre   inditlerent  à  leurs  changements. 

Les  forces  primitives  plus  protondes,  dit-on,  restent  inchangées. 
Erreur  manifeste  ;  car  toutes  les  énergies  visibles  du  corps,  tussent-elles 
déterminées  par  le  concours  d'autres  énergies  placées  à  l'arrière-plan, 
ne  sauraient  être  altérées  et  déprimées  sans  que  les  énergies  concou- 
rantes en  éprouvassent  le  contre-coup.  Le  nier  reviendrait  à  doter  les 
êtres  de  propriétés  profondes  complètement  inutiles.  A  quoi  serviraient- 
elles,  si  elles  ne  prennent  jamais  part  aux  échanges  d'activités  dont  le 
monde  est  le  théâtre  ? 

La  perte  de  chaleur  et  d'électricité  qui  accompagne  la  combinaison, 
se  fait  donc  incontestablement  à  leurs  dépens,  et  dès  lors,  notre  con- 
clusion garde  toute  sa  valeur. 
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sait  en  effet  que,  pour  bon  nombre  de  corps  simples,  l'état 
de  combinaison  est  tellement  naturel  qu'on  ne  les  rencontre 
point  en  liberté. 

B)  Elle  ôte  toute  valeur  à  l'unique  critérium  de  spécifica- 
tion en  usage  dans  le  monde  inorganique.  —  Pour  atteindre 
la  nature  intime  des  êtres,  une  seule  voie  s'offre  à  notre 
intelligence  :  l'étude  de  leurs  traits  distinctifs,  de  leurs  mani- 
festations accidentelles.  Telle  est  en  fait  l'origine  de  toutes 
les  classifications  établies  par  le  philosophe  et  lé  savant. 

Ce  procédé,  disent  les  adversaires  de  l'unité  essentielle 
des  mixtes  inorganiques,  nous  conduit  à  la  distinction  spéci- 
fique des  substances  élémentaires.  Mais  pareille  conclusion 
ne  peut  s'affirmer  des  composés  chimiques  :  leurs  propriétés 
nouvelles,  quelles  qu'elles  soient,  ne  sont  point  des  signes 
révélateurs  d'une  nature  nouvelle. 

Eh  bien  !  c'est  justement  cette  distinction  qu'il  nous  est 
impossible  de  comprendre.  Les  composés,  nous  l'avons  dit, 
possèdent  tout  aussi  bien  que  les  substances  élémentaires 
un  signalement  scientifique  qui  nous  permet  de  les  distinguer 
sûrement.  Chacun  d'eux  a  sa  forme  cristalline  spécifique, 
des  qualités  optiques,  électriques,  calorifiques  propres,  des 
affinités  chimiques  nettement  définies  ;  et  sous  le  rapport  de 
la  stabilité,  ces  propriétés  ne  le  cèdent  en  rien  aux  propriétés 
des  éléments  '). 


')  Selon  M.  Doinet  de  Vorges,  cette  critique  ne  serait  pas  fondée. 
«  On  affirme,  dit-il,  que  dans  l'eau  il  y  a  des  propriétés  réellement 
nouvelles  par  ra])port  à  l'oxygène  et  à  l'hydrogène  qui  la  constituent. 
Jamais  on  n'a  essaj'é  de  montrer  que  ces  propriétés  sont  vraiment  et 
intrinsèquement  nouvelles  et  ne  peuvent  pas  être  la  résultante  du  con- 
cours de  certaines  propriétés  plus  profondes.  »  Cfr.  Annales  de  philos, 
chrét.,  t.  XXXVllI,  avril-septembre  1898,  p.  695. 

M.  de  Vorges,  sans  s'en  douter,  déplace  la  question. 

11  ne  s'agit  pas  de  savoir  si  les  propriétés  des  éléments  sont  réelle- 
mont  remplacées  dans  le  composé  par  des  propriétés  nouvelles,  mais  de 
montrer  qu'elles  y  ont  subi  des  altérations  profondes.  Or  les  dégage- 
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L'antique  critérium  perd  donc  sa  valeur,  ou  son  application 
à  l'ensemble  des  corps  du  monde  minéral  s'impose  de  toute 
nécessité. 

Objection.  —  Y  a-t-il  une  échappatoire  à  cette  conclusion  ? 
Nous  n'en  voyons  qu'une  seule  :  la  négation  des  changements 
réalisés  par  la  combinaison  dans  les  masses  combinées.  De 
fait,  bien  des  hommes  de  science  y  ont  eu  recours. 

On  a  tort  de  croire,  dit-on,  que  les  métamorphoses  chi- 
miques soient  aussi  profondes  qu'elles  le  paraissent,  et  que 
des  propriétés  vraiment  nouvelles  affectent  les  corps  com- 
binés. En  réalité,  les  propriétés  des  substances  réagissantes 
se  conservent  au  sein  même  des  synthèses  les  plus  intimes. 
Seulement,  par  suite  de  l'agencement  interne  des  atomes, 
de  leur  étroite  connexion,  les  puissances  ne  peuvent  plus 
se  manifester  comme  à  l'état  de  liberté  ;  et  pour  nous  qui 


ments  de  chaleur,  de  lumière,  d'électricité  et  les  phénomènes  mécaniques 
qui  accompagnent  la  combinaison  prouvent  d'une  manière  évidente 
l'existence  de  ces  modifications  ;  ils  nous  en  donnent  même  une  mesure 
exacte.  Ce  fait  suffit  pour  établir  notre  conclusion. 

Les  scolastiques  que  nous  combattons  ici,  unanimes  à  placer  une  dis- 
tinction spécifique  entre  les  corps  simples  de  la  chimie,  ne  soutiennent 
point  que  chacune  de  ces  substances  élémentaires  possède  des  propriétés 
spécifiques  absolument  étrangères  aux  autres  espèces.  D'après  eux,  la 
seule  distinction  constatable  se  traduit  par  des  différences  quantitatives, 
par  des  conditions  spéciales  d'activité,  par  un  ensemble  de  caractères 
fixes,  toujours  les  mêmes  pour  une  espèce  donnée.  En  un  mot,  la  con- 
stance des  différences  quantitatives  a  sa  raison  d'être  dans  une  diversité 
de  nature  substantielle. 

Dès  lors,  si  l'on  observe  entre  les  composés  et  leurs  générateurs  une 
diversité  de  propriétés  tout  aussi  grande  et  aussi  stable  qu'entre  les 
corps  simples  eux-mêmes,  le  critérium  de  spécification  doit  s'appliquer 
aux  uns  et  aux  autres.  Il  faut  regarder  le  composé  comme  une  espèce 
nouvelle  ou  se  prononcer  pour  l'homogénéité  essentielle  de  toutes  les 
substances  élémentaires. 

Quant  à  l'hvpothèse  d'une  réduction  des  propriétés  sensibles  à  des 
qualités  plus  profondes  et  invisibles,  elle  est  dénuée  de  tout  fondement 
scientifique  et  sans  valeur  au  point  de  vue  de  la  question  qui  nous 
occupe.  Voir  la  note  de  la  page  419-420. 
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ne  voyons  que  l'écorce  des  choses,  il  n'y  a  plus  de  sensible 
que  la  résultante  de  leurs  actions  mutudles. 

Dès  lors,  ou  ces  puissances  internes  agissent  dans  le  même 
sens,  se  fortifient,  et  nous  attribuons  au  composé  une  recru- 
descence d'énergie.  Ou  bien,  elles  se  neutralisent,  et  dans  ce 
cas,  nous  sommes  tentés  de  les  croire  amoindries  ou  même 
remplacées  par  des  puissances  d'ordre  inférieur.  Ce  qui  se 
produit  dans  les  énergies  respectives  des  atomes  a  son 
contre-coup  dans  les  autres  accidents,  et  l'illusion  devient 
complète. 

Un  regard  assez  pénétrant  pour  atteindre  les  atomes 
enchaînés  dans  les  édifices  moléculaires,  y  découvrirait  donc 
toutes  les  propriétés  natives  des  éléments  et  la  raison  intime 
de  notre  inéluctable  illusion. 

Telle  est  l'objection. 

Un  simple  fait,  déjà  mentionné,  suffit  à  la  résoudre. 

En  règle  générale,  les  corps  qui  se  combinent  directement, 
donnent  naissance,  par  leur  action  mutuelle,  à  un  dégage- 
ment de  chaleur.  De  même,  la  plupart  des  actions  chimiques 
s'accompagnent  de  manifestations  électriques.  Cette  chaleur 
dégagée,  cette  électricité  produite,  proviennent  évidemment 
des  masses  réagissantes.  Elles  constituent  pour  elles  une 
perte  réelle,  comme  elles  sont  un  gain  effectif  pour  les  corps 
ambiants  qui,  sous  l'influence  de  ces  énergies  nouvelles,  se 
dilatent,  se  transforment  à  leur  tour  et  se  livrent  à  des  évolu- 
tions multiples. 

Dans  un  grand  nombre  de  cas,  cette  perte  est  énorme.  De 
là  un  afl^"aiblissement  considérable  des  énergies  des  corps 
combinés.  Aussi  n'est-il  pas  rare  que  des  composés,  con- 
stitués d'éléments  de  très  grande  affinité  soient  frappés,  à  la 
suite  de  ce  grand  dégagement  de  chaleur  et  d'électricité, 
d'une  complète  inertie. 

Tel  est  le  cas  du  sulfate  de  baryum  (BaSOi).  Ses  éléments 
comptent  parmi  les  corps  les  plus  actifs.  Lui-même,  au  con- 
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traire,  se  montre  réfractaire  aux  sollicitations  de  la  plupart 
de  nos  réactifs  généraux. 

Cela  étant  ainsi,  comment  nier  que  les  propriétés  des 
corps,  y  compris  la  plus  intime  de  toutes,  l'affinité  chi- 
mique, soient  réellement  et  profondément  modifiées  dans  le 
fait  de  la  combinaison  ? 

Le  contester  serait  d'ailleurs  contredire  au  principe  de  la 
conservation  de  l'énergie  '). 

C)  Cette  conception  du  règne  minéral  brise  lunitc  et  1  har- 
monie de  la  théorie  scolastique.  —  Conçu  à  la  manière  des 
anciens  scolastiques,  le  monde  matériel  nous  apparaît  comme 
un  chef-d'œuvre  d'unité  et  d'harmonie. 

Un  premier  fait  qui  frappe  d'admiration,  c'est  cette  grada- 
tion d'êtres  qui  s'élèvent  de  l'atome  à  l'homme,  intermédiaire 
entre  le  monde  des  esprits  et  celui  de  la  matière. 

Dans  le  règne  inorganique,  au  delà  des  substances  élé- 
mentaires se  rencontre  une  multitude  innombrable  de  com- 
posés qui,  par  leur  complexité  toujours  croissante  et  la 
richesse  de  leurs  activités,  forment  les  divers  degrés  d'une 
échelle  continue.  Là,  les  perfections  essentielles  se  suivent 
de  si  près,  et  avec  un  ordre  si  régulier,  qu'il  nous  est  difficile 
d'y  découvrir  une  lacune  ou  un  vide  à  coml)ler. 

Dans  les  deux  règnes  de  la  vie  organique,  celui  des  plantes 
et  des  animaux,  la  gradation  n'est  pas  moins  frappante.  Que 
de  milliers  d'espèces  échelonnées  entre  les  infiniment  petits 
que  nous  révèle  le  microscope,  et  les  grands  carnassiers, 
entre  l'algue  rudimentaire  et  le  chêne  de  la  forêt  ! 

Que  si,  au  lieu  de  contempler  le  monde  dans  son  état 
statique,  nous  voulons  fixer  notre  attention  sur  les  phases 
de  son  évolution,  un  autre  fait  tout  aussi  digne  d'intérêt 
s'offre    à   nous  :    c'est    le    travail    d'unification    progressive 

')  Cfr.  n.  92,  p.  134. 
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auquel  se  livre  la  nature  chaque  fois  qu'il  s'agit  d'élever 
un  être  à  un  degré   supérieur   de   la   hiérarchie  naturelle. 

Combien  lente,  en  effet,  cette  élaboration  qui  doit  trans- 
former les  substances  élémentaires  en  matière  directement 
assimilable  par  la  plante  ! 

Les  végétaux,  on  le  sait,  ne  se  nourrissent  point  de  corps 
minéraux  comme  tels.  D'autre  part,  ils  n'ont  pu  trouver,  du 
moins  à  l'origine,  des  matières  organiques  toutes  formées. 
Qui  les  leur  aurait  fournies  ?  Mais  ils  possèdent  dans  leurs 
parties  vertes  la  puissance  de  les  fabriquer.  Les  organes  à 
chlorophyle  absorbent  l'acide  carbonique  de  l'air,  l'unissent 
à  l'eau  et  forment  ainsi  un  composé  ternaire  que  la  poly- 
mérisation transforme  en  fécule  et  finalement  en  sucre.  A 
son  tour  cette  substance  organique  se  modifie  graduellement, 
s'associe  aux  corps  minéraux  fournis  à  la  plante  par  l'ab- 
sorption des  racines  ;  et  au  terme  de  cette  voie  synthétique 
se  réalisent  les  diverses  substances  albuminoïdes  dont  le 
végétal  fait  sa  nourriture. 

De  son  côté  l'animal,  plus  élevé  en  perfection,  emprunte 
aux  plantes  les  principes  nutritifs  que  celles-ci  ont  lentement 
élaborés,  ou  sacrifie  à  sa  propre  subsistance  les  tissus  de  ses 
congénères. 

A  chaque  pas  de  ce  processus  dynamique  se  vérifie  l'adage 
de  l'Fxole  :  une  forme  substantielle  nouvelle  ne  peut  naître 
que  dans  une  matière  prochainement  ai)te  à  la  recevoir,  et 
prédisposée  par  une  forme  antérieure  appropriée  *). 

Telles  sont,  dans  leurs  grandes  lignes,  la  saisissante  unité 
et  les  admirables  harmonies  de  la  nature  envisagée  à  la 
lumière  des  principes  généraux  de  la  cosmologie  scolastique. 

Eh  bien  !  supprimez  avec  les  tenants  des  doctrines  nou- 
velles l'unité  substantielle  de  tous  les  com})Osés  non  doués 

')  S.  Thomas,  opusc.  De pluralitate  formarutn,  P.  3. 
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de  vie  ;  réduisez-les  à  des  agrégats  d'atomes  transportables, 
sans  altération  essentielle,  jusque  dans  le  domaine  des  sub- 
stances albuminoïdes  qui  forment  la  trame  des  êtres  orga- 
nisés. Que  restera-t-il  de  ces  grandes  lois  si  visiblement 
consignées  dans  le  livre  de  la  nature  ? 

La  première,  ou  la  loi  de  la  gradation  continue,  cesse 
de  s'appliquer  au  monde  minéral  considéré  dans  son  état 
statique. 

Loin  de  se  poursuivre  par  des  transitions  douces  et  à 
peine  remarquées,  des  substances  élémentaires  à  l'homme 
qui  est  le  sommet  de  la  création  visible,  cette  gradation  se 
trouve  interrompue  par  une  immense  lacune  interjetée  entre 
les  corps  simples  de  la  chimie  et  les  organismes  vivants  du 
monde  végétal. 

Dans  ce  vaste  domaine  en  effet,  où  se  rencontrent  tant  de 
milliers  de  composés  divers,  la  matière  conserverait  toujours 
les  imperfections  de  son  état  élémentaire,  puisque,  d'après 
l'hypothèse  nouvelle,  les  corps  simples  demeurent  inchangés 
au  sein  des  édifices  moléculaires.  Ils  n'abandonneraient  leur 
état  initial  que  pour  être  subitement  élevés  à  cette  perfection 
éminemment  supérieure  qui  constitue  la  vie. 

La  seconde  loi  générale  que  les  sciences  biologiques 
mettent  en  lumière  à  chaque  étape  du  processus  évolutif  de 
la  matière  animée,  et  que  les  anciens  avaient  déjà  exprimée 
dans  leur  laconique  formule  «  natura  non  facit  saltus  >,  cette 
loi,  disons-nous,  subit,  elle  aussi,  une  dérogation  injustifiée. 

Si  l'élément  garde  imperturbablement,  à  travers  toutes 
les  svnthèses  de  la  chimie  et  jusqu'au  sein  des  substances 
albuminoïdes,  son  individualité  et  sa  nature  propre,  quelle 
adaptation  naturelle  à  son  état  substantiel  nouveau  peut-il 
recevoir  des  multiples  composés  par  lesquels  il  passe  ?  Au 
seuil  du  monde  végétal  et  au  moment  d'être  incorporée  à 
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l'être  vivant,  la  matière  élémentaire  se  trouvera-t-elle  enrichie 
d'une  seule  perfection  essentielle  qui  la  prédispose  à  une 
activité  vitale  ?  D'évidence,  il  y  a  là  un  saut  brusque  qui 
ne  se  rencontre  jamais  dans  les  élaborations  toujours  si 
patientes  de  la  nature. 

Le  monde  inorganique,  interprété  selon  la  conception 
nouvelle,  nous  apparaît  donc  dans  un  état  d'isolement  et 
d'exception. 

Aussi,  devant  les  conséquences  fâcheuses,  les  dangers  et 
les  illogismes  de  ce  péripatétisme  par  trop  rajeuni,  nous 
souscrivons  sans  réserve  à  la  vieille  théorie  de  l'unité  essen- 
tielle de  tous  les  composés  chimiques  ^). 


')  Nous  montrerons  plus  tard,  dans  la  discussion  des  arguments  du 
mécanisme,  qu'aucun  fait  chimique,  dûment  établi,  ne  commande  l'aban- 
don de  cette  théorie  thomiste. 


CHAPITRE   III. 

LA    THÉORIE    SCOLASTIQUE 
EST-ELLE    EN    HARMONIE    AVEC    LES    FAITS  ? 

Avant  de  soumettre  la  théorie  thomiste  à  l'épreuve  des 
faits  qu'elle  a  mission  d'expliquer,  examinons  une  question 
d'ordre  général,  celle  de  savoir  à  quelle  particule  de  matière 
il  faut  attribuer  l'individualité  dans  le  monde  inorganique. 

Sans  être  principielle,  cette  question  n'est  cependant  pas 
sans  importance.  Elle  se  pose  toutes  les  fois  qu'il  s'agit 
de  discerner  les  propriétés  collectives  de  celles  qui  appar- 
tiennent à  l'individu  isolé. 

De  plus,  souvent  même,  si  on  la  laissait  en  suspens,  on 
risquerait  de  ne  donner  des  faits  qu'une  explication  incom- 
plète ou  fausse  '). 

Question  préliminaire  : 
Quel  est  l'individu  dans  i-e  monde  inorganique  ? 

259.  Opinion  des  anciens  scolastiques.  —  Jusqu'au 
commencement  du  siècle  dernier,  les  thomistes  s'accordaient 
à  douer  d'unité  essentielle  tout  corps  apparemment  homo- 
gène et  co)itinu^  réellement  distinct  de  tout  autre. 

Saint  Thomas,  d'ailleurs,  n'avait-il  pas  défini  l'individu  : 
«  quod  est  in  se  indistinctum,  ab  aliis  vero  distinctum  »  ^)  ? 

Or,  un  bloc  de  marbre,  quelles  qu'en  soient  les  dimensions, 


')  Il  nous  serait,  par  exemple,  impossible  de  résoudre  le  problème  de 
la  divisibilité  des  formes  essentielles  des  corps  inorganiques,  si  nous  ne 
connaissions  quel  est  en  réalité  le  véritable  individu  chimique. 

-)  Summ.  Theol,  P.  I,  q.  29,  a.  4. 
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est  constitué  de  particules  de  même  nature  et  ne  présente 
aux  regards  aucune  solution  de  continuité.  Ainsi  en  est-il 
d'un  lingot  d'or,  d'un  barreau  de  fer,  d'une  nappe  d'eau 
quelconque. 

Toutes  ces  masses  homogènes  et  en  apparence  continues 
semblaient  donc  réunir  les  conditions  primordiales  de  l'indi- 
vidualité. Aussi  n'éprouvait-on  aucune  peine  à  leur  accorder 
ce  privilège. 

Le  philosophe  médiéval  est  lui-même  tellement  convaincu 
de  cette  doctrine,  qu'il  y  cherche  un  appui  à  son  opinion  sur 
la  divisibilité  des  formes  essentielles.  La  pierre,  dit-il,  est  une. 
Elle  conserve  néanmoins  ses  traits  spécifiques  dans  toutes 
les  parties  qu'on  en  détache.  Sa  forme  est  donc  divisible  ^). 

260.  Cette  opinion  est  controuvée  par  les  faits.  — 

Plusieurs  découvertes  scientifiques,  relatives  à  la  constitution 
physique  de  la  matière,  nous  obligent  à  modifier  considé- 
rablement ces  vues  anciennes. 

En  réalité,  aucun  corps  inorganique  naturel,  aucune  masse 
corporelle  visible  ne  jouit  d'une  véritable  continuité.  Seules 
des  portioncules  extrêmement  ténues,  trop  petites  même 
pour  être  isolément  l'objet  d'une  perception  sensible,  sont 
douées  de  cette  propriété.  En  un  mot,  dans  le  monde  de  la 
matière  brute,  tous  les  corps  sont  des  agrégats  d'indivi- 
dualités multiples,  enchaînées  par  des  forces  attractives. 
Telle  est,  croyons-nous,  la  conclusion  des  données  actuelles 
de  la  science. 

Étudions  les  preuves  principales  sur  lesquelles  repose 
cette  doctrine  nouvelle. 

261.  Première  preuve.  —  D'après  une  loi  chimique  qui 
ne  comporte  aucune  exception,  la  nature  d'un  corps  dépend 

*)  De  natiira  matertae,  c.  9. 
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non  seulement  de  la  nature  de  ses  constitutifs,  mais  aussi 
de  la  quantité  de  matière  que  ce  corps  renferme,  en  sorte 
que  tout  changement  (///rt;///7a/// entraîne  avec  lui  un  chan- 
gement d'espèce. 

L'acétylène  C2H2  et  la  benzine  CoHe  contiennent  les  mêmes 
éléments,  le  carbone  et  l'hydrogène,  associés  suivant  le  même 
rapport  pondéral.  Elles  ne  diffèrent  entre  elles  que  par  une 
quantité  absolue  de  matière,  trois  fois  plus  considérable  dans 
l'une  que  dans  l'autre.  Cela  suffit  pour  que  ces  deux  corps 
constituent  deux  espèces  irréductibles,  très  distinctes  l'une 
de  l'autre  au  point  de  vue  chimique  et  physique.  De  même, 
le  chlorure  cuivreux  CuCl  et  le  chlorure  cuivrique  CuCb 
n'offrent  entre  eux  que  des  analogies  lointaines,  quoiqu'une 
simple  différence  cjuantitative  de  chlore  soit  la  cause  unique 
de  leur  distinction  profonde. 

Dans  l'hypothèse  où  les  corps  sensibles  possèdent  une 
individualité  rigoureuse,  il  devrait  donc  se  produire  un  chan- 
gement de  nature  à  chacune  des  étapes  de  la  division  dont 
ces  êtres  sont  susceptibles. 

L'expérience  ne  révèle  rien  de  semblable.  Le  fer,  le  plomb, 
le  zinc  et  les  autres  métaux  demeurent  identiques  à  eux- 
mêmes  à  travers  l'émiettement  de  leur  masse. 

D'où  il  résulte  que  l'individualité  proprement  dite  réside 
dans  des  particules  que  ne  peuvent  atteindre  les  procédés 
mécaniques  de  division. 

262.  Deuxième  preuve.  —  Des  volumes  égaux  de  gaz 
différents,  nous  dit  la  loi  d'Avogadro,  renferment,  dans  les 
mêmes  conditions  de  température  et  de  pression,  un  même 
nombre  de  particules  libres.  Ces  particules,  on  le  sait,  sont 
animées  de  mouvements  rapides,  agissent  chacune  pour 
leur  propre  compte  en  exerçant  autour  d'elles  des  forces 
répulsives  intenses.  D'ailleurs,  la  facilité  de  leur  déplacement 
au   sein    de   la   masse   gazeuse   se   reconnaît  à  la  rapidité 
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avec  laquelle  s'opère  le  mélange  des  corps  aériformes  :  en 
quelques  instants,  l'oxygène  et  l'azote  mélangés  se  trouvent 
répandus  uniformément  dans  toutes  les  parties  du  bocal  qui 
les  renferme. 

Il  est  clair  que  dans  pareil  milieu,  l'individualité  peut  tout 
au  plus  appartenir  aux  particules  indépendantes,  c'est-à-dire 
à  ces  centres  isolés  d'action  entre  lesquels  se  développent 
les  répulsions  internes  ^).  La  reporter  sur  la  masse  entière 
reviendrait  à  douer  ce  corps  d'activités  immanentes,  à  leur 
attribuer  la  vie. 

En  passant  à  l'état  gazeux,  tout  corps  solide  ou  liquide  se 
trouve  donc  disséminé  en  une  multitude  innombrable  d'indi- 
vidus libres,  invisibles,  beaucoup  plus  réduits  que  les  grains 
de  poussière  auxquels  donne  naissance  la  division  méca- 
nique. 

Or,  lorsque  les  particules  gazeuses,  soustraites  à  l'action 
de  la  chaleur,  s'agglomèrent  de  nouveau  pour  reconstituer 
le  corps  solide,  la  forme  essentielle  dont  chacune  d'elles  est 
investie,  disparaît-elle  au  profit  d'une  forme  unique  qui  vien- 
drait étendre  son  empire  sur  la  totalité  de  la  masse  ? 

Semblable  hypothèse  est  inadmissible. 

D'abord,  les  puissantes  attractions  mutuelles  dont  les 
moindres  parties  du  corps  sont  le  siège,  prouvent  assez 
qu'aucune  des  particules  agglomérées  n'a  perdu  son  activité 
individuelle. 

En  second  lieu,  l'identité  de  nature  chimique  des  molécules 
libres  et  du  produit  de  leur  condensation,  contredit,  nous 
l'avons  démontré  plus  haut,  l'hypothèse  d'un  changement 
de  formes  essentielles  ^). 


')  La  question  de  savoir  si  ces  molécules  gazeuses  sont  elles-mêmes 
des  individus  sera  discutée  bientôt. 
')  Voir  la  première  preuve,  p.  429. 
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263.  Troisième  preuve.  --  La  thé(jrie  cristalline  actuel- 
lement en  usage  dans  les  sciences  physiques,  a  fait  ses 
preuves.  Il  n'est  plus  un  seul  fait  relatif  à  l'état  cristallin 
qu'elle  n'explique  d'une  manière  satisfaisante.  Aussi  les 
cristallographes  sans  exception  la  considèrent-ils  comme 
une  découverte  de  haute  valeur  et  des  mieux  établies. 

Pour  se  faire  une  juste  conception  d'un  cristal,  il  faut  se 
le  représenter  sous  la  forme  d'un  réseau  à  triple  dimension, 
constitué  de  mailles  régulières  dont  tous  les  nœuds  seraient 
occupés  par  une  particule  cristalline.  Dans  cet  assemblage, 
les  distances  interparticulaires  et  l'orientation  interne  sont 
réglées  i)ar  le  jeu  des  forces  attractives  et  réjjulsives  des 
particules  agglomérées.  La  molécule  cristalline  (jui  représente 
en  miniature  le  cristal  entier,  est  de  la  sorte  un  vrai  centre 
d'activité,  un  facteur  indispensable  de  l'équilibre  intermolé- 
culaire. 

Or,  ce  postulat  fondamental  d'une  théorie  universellement 
acceptée  n'est-il  pas  la  négation  même  de  la  doctrine  que 
nous  combattons  ?  D'évidence,  il  ne  peut  plus  être  question 
d'attribuer  à  cet  assemblage  qu'est  le  cristal,  soit  la  conti- 
nuité, soit  l'unité  essentielle.  C'est  là  un  double  privilège 
dont  jouissent  peut-être  les  embr3'ons  cristallins,  échelonnés 
le  long  du  réseau,  mais  qui  en  tout  cas  ne  saurait  appar- 
tenir à  aucune  quantité  plus  considérable  de  matière. 

D'ailleurs,  la  manière  même  dont  le  cristal  se  nourrit  dans 
les  solutions  où  il  prend  naissance,  est  un  fait  incompatible 
avec  l'hypothèse  du  milieu  contenu.  Les  cristaux,  en  eflet, 
ne  s'accroissent  point  par  intussusception,  mais  par  simple 
juxtaposition  de  particules  homogènes,  douées  chacune  d'une 
forme  cristalline. 

En  s'ajoutant  aux  anciennes,  les  particules  nouvelles,  loin 
de  se  fusionner  en  une  masse  unique,  conservent  donc  for- 
cément leur  forme  propre  et  leur  indiviilualité. 
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264.  Données  actuelles  de  la  chimie.  —  Pour  avoir 
relégué  l'individu  dans  le  monde  des  infiniments  petits,  nous 
ne  connaissons  pas  encore  le  terme  réel  de  cette  voie  régres- 
sive dans  laquelle  nous  nous  sommes  engagés.  Si  l'individua- 
lité n'est  l'apanage  d'aucun  corps  perceptible  par  nos  sens, 
à  quelle  particule  matérielle  appartient-elle  ? 

L'hypothèse  atomique  fournit  à  ce  sujet  quelques  indica- 
tions précieuses  '). 

Quoique  la  division  des  corps  simples,  nous  dit-elle,  puisse 
s'étendre  très  loin,  elle  a  cependant  des  limites  déterminées, 
invariables  pour  chaque  espèce.  Les  portioncules  de  matière 
réfractaires  au  fractionnement  s'appellent  <<  atomes  ».  Malgré 
leur  extrême  petitesse  —  un  centimètre  cube  de  fer  fondu  en 


')  Au  cours  de  cet  ouvrage,  nous  aurons  souvent  l'occasion  de  f;iire 
de  larges  emprunts  à  la  théorie  atomique.  Il  convient  donc,  pour  dissiper 
tout  doute  au  sujet  de  sa  validité,  de  rappeler  les  faits  scientifiques  sur 
lesquels  elle  s'appuie. 

Cette  hypothèse  peut  se  réclamer  de  trois  arguments. 

Le  premier  n'est  que  l'expression  développée  de  la  loi  des  proportions 
définies. 

«  Les  corps,  nous  dit  cette  loi,  se  combinent  suivant  des  rapports 
pondéraux,  déterminés  et  invariables.  »  Pour  former  18  grammes  d'eau, 
il  faut  employer  2  grammes  d'hydrogène  et  16  grammes  d'oxygène.  Le 
rapport,  2  à  IG,  qui  lie  l'un  à  l'autre  les  deux  constitutifs  de  ce  corps,  ne 
subit,  dans  aucune  circonstance,  la  moindre  variation.  Or,  si  la  nature 
n'imposait  point  une  limite  déterminée  et  invariable  à  la  divisibilité  de 
la  matière,  ce  fait  deviendrait  inexplicable. 

En  effet,  on  ne  conc^oit  pas  comment  l'oxygène,  par  exemple,  peut 
résister  au  fractionnement  indéfini  de  sa  masse,  si,  au  lieu  du  rapport 
désigné,  on  emploie  le  double,  le  triple,  le  quadruple  de  la  quantité 
ordinaire  d'hydrogène.  Dans  ce  cas,  vu  la  grande  affinité  mutuelle  de 
ces  éléments,  toutes  les  particules  d'oxj'gène  devraient  se  subdiviser 
pour  satisfaire  les  particules  d'hydrogène,  car  toutes  les  particules  de  ce 
dernier  corps  sont  douées  d'une  égale  affinité.  La  division  de  l'oxygène 
et  par  suite  le  rapport  pondéral  dépendraient  de  la  sorte,  et  de  toute 
nécessité,  des  proportions  relatives  des  masses  réagissantes,  proportions 
qu'il  est  possible  de  varier  à  l'infini. 

La  loi  des  proportions  multiples  nous  fournit  une  seconde  preuve  non 
moins  péremptoire.  Voici  cette  loi  :  «  Il  existe  un  rapport  très  simple 

Cours  de  Cosmologie.  28 
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contient  plusieurs  millions  —  les  atomes  possèdent  les  pro- 
priétés distinctives  de  l'élément  qu'ils  représentent. 

Chez  les  composés  chimiques,  le  terme  ultime  de  la  divi- 
sion possible  est  la  molécule.  Ainsi  la  molécule  du  sel  de 
cuisine  NaCl,  composé  d'un  atome  de  sodium  et  d'un  atome 
de  chlore,  est  la  plus  petite  particule  qui  puisse  être  la  dépo- 
sitaire des  propriétés  de  ce  corps  ;  fractionnée  davantage, 
elle  perd  sa  nature  et  se  résout  en  deux  éléments  indé- 
pendants. 

L'atome  pour  les  corps  simples,  la  molécule  pour  les  corps 
composés,  voilà  les  deux  degrés  ultimes  d'atténuation  de  la 
matière. 

Mais   la   fixation    de   ces    unités    chimiques    irréductibles 

tranche-t-elle  d'emblée  la  question  de  l'individu  inorganique? 

Non.  En  effet,  lorsque  les  hommes  de  science  donnent  à 

entre  les  quantités  variables  d'un  corps  qui  se  combinent  avec  une 
quantité  constante  d'un  autre  corps.  » 

L'azote  forme  avec  l'oxygène  cinq  oxydes  diliérents  qui  ont  res- 
pectivement pour  formule  :  N2O,  N2O2,  N2O3,  N2O1,  N2O5.  La  quantité 
constante  d'azote  est  28  ;  celle  de  l'oxygène  est  de  16,  32,  48,  64,  80  ; 
c'est-à-dire  qu'il  existe  entre  ces  quantités  variables,  le  rapport  de  1  à  2, 
à  3,  à  4,  à  5.  Jamais  on  n'a  pu  rencontrer  d'intermédiaire  entre  la  quan- 
tité minimale  10  et  l'un  des  multiples  désignés.  En  d'autres  termes,  les 
combinaisons  chimiques  se  font  par  sauts  brusques. 

De  nouveau,  la  constance  de  ce  fait,  dont  la  chimie  nous  offre  tant 
d'exemples,  ne  prouve-t-elle  pas  que  la  masse  d'oxygène  représentée 
par  16,  est  réellement  infractionnable  ? 

L'hypothèse  atomique  est  encore  confirmée  par  la  lui  de  Gay-Lussac  : 
«  Les  corps  gazeux  se  combinent  suivant  un  rapport  simple  de  volume.  » 

L'acide  chlorhydrique  HCl,  résulte  de  la  combinaison  d'un  volume 
d'hydrogène  et  d'un  volume  de  chlore  ;  l'ammoniaque  NH-»  comprend 
un  volume  d'azote  et  trois  volumes  d'hydrogène  condensés  en  deux 
volumes,  etc.  D'où  le  rapport  constant  et  simple  de  1  à  1,  de  1  à  3,  etc.. 
Au  lieu  d'observer  les  proportions  indiquées,  supposez  que  nous  dou- 
blions ou  quadruplions  le  volume  de  l'un  des  corps  réagissants.  Dans 
l'hypothèse  où  la  matière  serait  indéfiniment  divisible,  l'autre  corps 
devrait  subdiviser  son  volume  ou  ses  particules  libres  afin  de  pouvoir 
répondre  aux  affinités  de  son  partenaire.  Pareil  fait  ne  se  présente 
jamais. 
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la  molécule  du  composé  le  nom  d'individu  chimique,  ils  se 
soucient  peu  de  savoir  si  elle  est  réellement  un  être  plutôt 
qu'un  agrégat  d'atomes  inchangés  ;  la  plupart  même  la  com- 
parent volontiers  à  un  édifice  moléculaire,  désignant  par  là 
la  persistance  actuelle  des  atomes  combinés.  Un  fait  est 
certain,  c'est  que  les  composants  de  la  molécule  sont  soli- 
daires l'un  de  l'autre  et  fonctionnent  comme  un  tout  indivis. 
Et  c'est  uniquement  ce  fait  qu'expriment  les  chimistes  par 
le  mot  plus  ou  moins  heureux  «  individu  -. 

On  le  voit,  ici  déjà  le  champ  reste  ouvert  à  la  discussion. 

De  même,  l'existence  individuelle  des  atomes  dans  le 
corps  simple  n'est  pas  davantage  une  conséquence  évidente 
de  la  théorie  atomique. 

Sans  doute,  il  est  possible  de  dégager  l'atome  de  la  molé- 
cule, de  le  mettre  en  liberté  ;  il  n'en  est  pas  moins  vrai  qu'en 
règle  tout  à  fait  générale,  on  le  trouve  associé  à  d'autres 
atomes  homogènes,  en  sorte  que  l'état  moléculaire  est  son 
état  normal.  Les  molécules  libres  du  chlore  par  exemple,  de 
l'hydrogène,  de  l'oxygène,  de  l'azote  sont  toujours  formées 
de  deux  atomes,  bien  que  ces  gaz  aient  une  tendance  pro- 
noncée à  disséminer  leur  masse  dans  l'espace. 

On  est  donc  en  droit  de  se  demander  si  l'existence  ato- 
mique n'est  pas,  pour  le  corps  simple,  une  existence  éphémère, 
essentiellement  transitoire,  destinée  à  disparaître  dès  que 
deux  atomes  homogènes  se  rencontrent.  La  forme  molécu- 
laire serait,  dans  ce  cas,  la  seule  forme  naturelle  de  l'indi- 
vidu ^). 

En  résumé,  la  théorie  atomique  nous  fait  connaître  quelles 
sont  les  dernières  unités  chimiques  qui  limitent  la  division 


')  D'après  cette  hypothèse,  les  deux  atonies  homogènes  de  chlore,  par 
exemple,  au  lieu  de  conserver  leur  être  individuel  dans  la  molécule,  se 
transformeraient,  à  la  suite  d'une  combinaison  véritable,  en  un  être 
réellement  nouveau,  appelé  «  l'être  moléculaire  ». 
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des  corps  simples  et  composés.  Mais  laissée  à  elle-même,  elle 
est  incapable  de  résoudre  le  problème  de  l'individualité,  car 
elle  n'a  pas  à  se  prononcer  sur  l'état  substantiel  de  ces  unités 
ultimes.  Bien  plus,  rien  ne  prouve  a  priori  que  l'ag^j^loméra- 
tion  progressive  des  atomes  et  des  molécules  dans  les  corps 
solides  ou  liquides  n'a  point  pour  résultat  définitif  la  forma- 
tion d'individus  très  complexes,  de  même  nature  que  les 
unités  primitives. 

Pour  démontrer  l'impossibilité  naturelle  de  pareil  fait  et 
limiter  la  question  à  l'étude  des  masses  atomiques  et  molé- 
culaires, il  faut  encore  faire  appel  aux  lois  chimiques  et 
physiques,  invoquées  tantôt  contre  l'ancienne  opinion  des 
scolastiques  ^). 

265.  Quel  est  donc  l'individu  inorganique  ?  —  Pour 
nous,  l'individualité  réside  normalement  dans  Vatome  du 
corps  simple  et  la  molécule  du  composé. 

Cette  doctrine  comprend  deux  parties  indépendantes  l'une 
de  l'autre. 

Dans  une  étude  antérieure,  nous  avons  eu  l'occasion 
d'établir  la  nécessité  d'accorder  au  mixte  inorganique  l'unité 
essentielle.  Il  faut,  disions-nous  alors,  ou  renoncer  à  la 
distinction  spécifique  des  corps  simples  et  souscrire  à 
l'homogénéité  absolue  de  la  matière  comme  le  soutient  le 
mécanisme,  ou  bien  étendre  cette  distinction  aux  composés 
eux-mêmes  ^). 

Pour  cette  catégorie  de  corps,  le  problème  de  l'indivi- 
dualité se  trouvait  du  même  coup  résolu,  car  la  molécule 
est,  dans  le  composé,  la  première  particule  de  matière  au 
sujet  de  laquelle  ce  problème  puisse  être  soulevé. 

Le  débat  actuel  se  trouve  de  la  sorte  circonscrit  à  Wdonie 
des  substances  élémentaires. 

')  Voir  nos  261,  202,  26:i. 

*)  Voir  art.  VIII,  pp.  413  et  suiv. 
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266.  Faits  sur  lesquels  s'appuie  cette  théorie.  — 
1"  Tous  les  atomes  sont  susceptibles  d'une  existence 
propre.  —  Parmi  les  éléments,  plusieurs  ont  une  molécule 
gazeuse  régulièrement  monoatomique.  Sont  dans  ce  cas,  le 
cadmium,  le  zinc  et  le  mercure.  Leurs  atomes  isolés  peuvent 
même  conserver  indéfiniment  leur  individualité  respective,  si 
l'on  maintient  à  la  température  voulue  la  source  de  chaleur 
volatilisante. 

Le  même  fait  se  présente  pour  le  chlore,  le  brome  et 
l'iode  ;  au  delà  de  1500°,  les  molécules  se  scindent  et  les 
atomes  constitutifs  deviennent  libres. 

Quant  aux  autres  éléments  que  la  chaleur  est  impuissante 
à  réduire  en  masses  atomiques  indépendantes,  deux  procédés 
permettent  de  triompher  de  leur  résistance  :  l'affinité  et  le 
courant  électrique.  Le  moyen  infaillible  d'atteindre  ce  but 
est  de  choisir  les  combinaisons  où  l'élément  se  trouve  engagé 
en  quantité  atomique,  et  de  l'expulser  par  l'une  ou  l'autre 
force  susmentionnée. 

La  molécule  d'acide  chlorhydrique  par  exemple,  HCl, 
résulte  de  la  fusion  intime  d'un  atome  d'hydrogène  et  d'un 
atome  de  chlore.  Quand  on  fait  réagir  sur  ce  corps  du  sodium, 
celui-ci,  plus  énergique  que  l'hydrogène,  le  chasse  devant 
lui  et  prend  sa  place  dans  la  molécule  nouvelle  NaCl. 

Or,  l'hydrogène  expulsé  ne  peut  évidemment  renaître  qu'à 
l'état  atomique.  Et  supposé  même  qu'il  ait  une  tendance 
innée  à  s'unir  de  suite  à  un  autre  atome  de  même  espèce, 
encore  faut-il  qu'il  jouisse  d'une  réelle  indépendance  depuis 
sa  mise  en  liberté  jusqu'au  moment  de  son  union  nouvelle. 

Les  atomes  de  tous  les  corps  simples  ont  l'aptitude  natu- 
relle à  exister  isolément  ').  Tel  est  le  langage  des  faits  ^). 

')  Selon  M.  Mourcu,  il  est  même  probable  que  tous  les  métaux,  à 
l'exception  de  l'aluminium,  possèdent  en  solution  une  molécule  mono- 
atomique. Cfr.  Dcternii nation  des  poids  moléculaires,  p.  90.  Paris, 
Carré,  1899. 

*)  Cet  argument  tend   uniquement  à  prouver  que  l'atome  n'est  pas, 
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267.  2^  L'atome  est  dans  le  corps  simple  le  véritable 
individu  fonctionnel.  —  Des  soixante-cjuinze  «éléments 
connus  à  l'heure  présente,  soixante-quatorze  font  partie  de 
la  chimie  inorganique.  On  les  divise  en  corps  positifs  ou 
métaux,  et  en  corps  négatifs  appelés  aussi  métalloïdes. 
D'ordinaire,  c'est  entre  ces  deux  catégories  de  corps,  doués 
d'électricité  contraire,  que  se  réalisent  les  combinaisons  les 
plus  naturelles. 

Quand  on  parcourt  la  liste,  d'ailleurs  très  longue,  des 
composés  issus  de  ces  éléments,  on  est  étonné  à  la  vue  du 
rôle  prépondérant  qu'}^  jouent  les  masses  atomiques.  Dans 
les  sept  dixièmes  au  moins,  un  seul  atome  du  métal  est  chargé 
de  transmettre  au  composé  les  propriétés  distinctives  du 
corps  simple.  Et  dans  les  autres  cas  où  la  quantité  de  l'élé- 
ment positif  est  plus  considérable,  le  nombre  d'atomes  métal- 
liques engagés  ne  dépend  nullement  de  la  richesse  atomique 
de  la  molécule  libre,  mais  de  l'atomicité  des  corps  négatifs. 

Les  métalloïdes  donnent  lieu  à  la  même  constatation. 

Viennent-ils  à  se  combiner  à  des  métaux  monovalents,  ils 
ne  fournissent  généralement  au  composé  qu'un  seul  atome, 
comme  le  prouvent  leurs  combinaisons  h3'drogénées.  Au 
contraire,  l'atome  du  métalloïde  se  multiplie-t-il  dans  le  com- 
posé, les  lois  de  l'atomicité  sont  seules  à  régler  sa  part 
d'intervention  et  la  composition  moléculaire  de  l'élément 
négatif  n'exerce  alors  aucune  influence.  En  effet,  tandis  que 
la  molécule  libre  du  chlore  contient  deux  atomes,  les  chlorures 
métalliques  en  renferment  un,  deux,  trois  ou  quatre,  selon  la 
valence  respective  du  métal.  KCl.  MgCl-i.  AlCls.  SnCU. 


comme  le  soutiennent  certains  modernes,  un  être  imapnaire  ou  une 
fiction  utile.  En  montrant  que  non  seulement  il  peut  exister  mais  qu'il 
existe  en  fait,  au  .moins  d'une  existence  passagère,  nous  écartons  du 
débat  une  première  opinion  antiatomiste  ;  de  la  sorte,  nous  n'avons  plus 
à  résoudre  que  la  question  de  savoir  si  cette  existence  de  l'atome  dans 
le  corps  simple  est  essentiellement  transitoire  ou  permanente. 
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La  conclusion  de  tous  ces  faits  est,  qu'en  chimie  inor- 
ganique, l'atome  lui-même  se  comporte  comme  l'individu 
fonctionnel.  Ou  bien  il  agit  seul,  ou  bien  il  intervient  suivant 
un  multiple  qui  peut  toujours  être  figuré  par  un  agrégat 
d'atomes. 

Est-ce  bien  compréhensible  dans  l'hypothèse  que  nous 
combattons  ? 

Puisque  la  masse  atomique  se  montre  partout  le  vrai 
représentant  du  corps  simple,  et  que  la  constitution  de  la 
molécule  gazeuse  ne  détermine  point  la  mesure  de  son  inter- 
vention, est-il  logique  de  lui  refuser  une  existence  indivi- 
duelle ?  Se  peut-il  enfin  que  son  existence  naturelle  soit  liée 
à  une  forme  moléculaire,  alors  que  son  mode  d'action  corres- 
pond normalement  à  une  forme  atomique? 

Assurément,  cette  nécessité  à  laquelle  on  le  soumet,  de 
se  combiner  toujours  à  d'autres  atomes  congénères  et  de 
revêtir  une  nature  qui  n'est  pas  la  sienne,  présente  une 
anomalie  frappante. 

268.  30  Les  atomes  sont  les  vrais  dépositaires  des 
propriétés  des  corps  simples.  —  Lorsqu'on  range  les 
éléments  en  séries  horizontales  d'après  la  valeur  croissante 
de  leur  poids  atomique,  on  remarque  que  les  propriétés 
chimiques  et  physiques  varient  suivant  une  progression 
périodique,  d'ordinaire  en  partie  ascendante,  en  partie  des- 
cendante. Cette  belle  découverte  est  due  à  Mendéleef. 

Les  chimistes  ont  complété  le  travail  ébauché  par  le 
savant  russe,  et  à  l'heure  présente,  presque  toutes  les  pro- 
priétés se  soumettent  visiblement  à  la  loi  commune.  Citons 
la  malléabilité,  la  fusibilité,  la  volatilité,  la  conductibilité  pour 
la  chaleur  et  l'électricité,  le  volume  atomique,  les  propriétés 
électro-chimiques,  l'atomicité  et  probablement  aussi  la  dureté 
et  les  propriétés  magnétiques. 

Mais  cet  ordre  admirable  qui  régit  l'ensemble'des  corps 
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simples,  ne  se  manifeste  qu'à  la  condition  de  les  sérier  d'après 
leur  poids  atomique. 

Dès  qu'on  essaye  d'y  substituer  l'échelle  des  poids  molé- 
culaires, la  loi  de  périodicité  disparaît  et  fait  place  à  des 
relations  capricieuses  et  désordonnées. 

Dans  cette  hypothèse,  il  faudrait,  par  exemple,  multiplier 
le  poids  atomique  du  carbone  par  six,  par  douze,  ou  même 
par  un  chiffre  supérieur,  car  telle  est,  pour  divers  chimistes, 
la  richesse  moléculaire  de  cet  élément.  L'arsenic  et  l'anti- 
moine auraient  leur  atome  quadruplé,  le  soufre  doublé  ou 
sextuplé,  —  la  molécule  gazeuse  étant,  d'après  les  tempéra- 
tures de  l'expérience,  de  deux  ou  de  six  atomes.  Enfin,  chez 
bien  d'autres  corps,  le  contrôle  de  la  loi  deviendrait  impos- 
sible par  suite  de  l'ignorance  où  nous  sommes  de  leur  poids 
moléculaire. 

Quoi  qu'il  en  soit,  l'énorme  majoration  du  poids  de  cer- 
tains éléments  introduirait  des  perturbations  considérables 
dans  la  sériation  actuelle. 

Il  faut  donc  le  reconnaître,  l'un  des  mérites  incontestables 
de  ce  travail  de  systématisation  est  d'avoir  mis  en  relief  cette 
vérité,  que  l'atome  est  la  source  vraiment  primordiale  de 
toutes  les  propriétés  des  corps  simples,  et  ultérieurement 
des  corps  composés. 

Or,  conçoit-on  que  les  masses  atomiques,  à  l'exclusion  de 
la  molécule,  soient  d'une  part  le  sujet  véritable  des  lois  de 
progression  périodique,  la  cause  première  de  toutes  les  pro- 
priétés corporelles,  et  n'aient  point,  d'autre  part,  d'existence 
normale  en  dehors  de  la  molécule?  l^n  d'autres  termes,  ne 
semble-t-il  pas  que  la  forme  atomique,  bien  loin  d'être,  comme 
le  disent  nos  contradicteurs,  transitoire  ou  de  passage,  soit 
au  contraire,  la  forme  naturelle  et  fondamentale  du  corps 
simple  ?  ^) 

')  Cet  argument  n'est  point  intîrmé  par  le  fait  que  l'atome  est  apte 
à  transmettre  plusieurs  de  ses  propriétés    aux    composés   dont   il   fait 
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269.  4°  L'hypothèse  de  l'individualité  atomique  se 
justifie  par  les  conséquences  de  la  théorie  antagoniste. 

—  Pour  avoir  rejeté  l'existence  individuelle  de  l'atome,  cette 
théorie  se  voit  obligée  d'admettre  l'unité  essentielle  de  la 
molécule  du  corps  simple. 

Lorsque  les  atomes  de  chlore,  dit-on,  sont  mis  en  liberté, 
ils  se  portent  l'un  vers  l'autre  en  vertu  de  leur  affinité 
mutuelle,  se  combinent,  perdent  leur  forme  respective  et  se 
revêtent  d'une  forme  essentielle  commune,  appelée  forme 
moléculaire. Cette  dernière  détermine  l'état  substantiel  normal 
de  l'élément. 

On  devine  aisément  les  graves  conséquences  auxquelles 
conduit  l'interprétation  nouvelle. 

Les  chimistes,  à  l'unanimité,  avaient  défini  l'affinité  «  l'at- 
traction des  contraires  »  ;  ils  exprimaient  de  la  sorte  la  pre- 
mière condition  imposée  à  l'exercice  de  cette  force,  à  savoir 
l'hétérogénéité  des  masses  réagissantes.  Ici,  au  contraire,  on 
pose  en  principe  l'aptitude  naturelle  des  homogènes  à  la 
combinaison. 

Sans  doute,  il  n'est  guère  de  loi  physique  qui  ne  comporte 
certaines  exceptions,  et,  nous  le  montrerons  plus  tard,  l'affi- 
nité elle-même  n'échappe  pas  à  cette  règle.  Mais  ce  qu'il 
nous  e.st  impossible  d'admettre,  c'est  que  l'on  place  au  seuil 
même  des  activités  du  monde  inorganique  et  pour  l'ensemble 


partie.  Ce  fait,  parfaitement  compatible  avec  la  persistance  virtuelle  des 
atomes  dans  le  mixte  inorganique,  prouve  au  contraire  que  les  propriétés 
sont  réellement  fonction  de  la  masse  atomique,  ou  mieux,  en  dérivent 
originellement. 

Il  fait  donc  ressortir  le  rôle  prépondérant  de  l'atome,  et  par  là,  la 
nécessité  de  lui  accorder  une  existence  individuelle  dans  le  corps 
simple,  à  moins  que  des  raisons  péremptoires  ne  nous  obligent  à  la  lui 
refuser.  De  ce  que  le  mercure  et  le  chlore,  par  exemple,  communiquent 
au  chlorure  mercureux  Hg2Cl2  quelques-uns  de  leurs  caractères,  s'en- 
suit-il en  effet  que  ces  deux  corps  ne  jouissent  jamais  isolément  des 
propriétés  qu'ils  ont  communiquées? 
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des  éléments,  une  tendance  générale  qui  est  la  négation  de 
la  loi  expérimentale. 

Pareille  dérogation  devrait  s'appuyer  sur  des  preuves 
évidentes,  jusqu'ici  ces  preuves  font  défaut. 

Les  objections  que  l'on  a  soulevées  contre  notre  théorie 
sont  nombreuses.  Arrêtons-nous  aux  principales  '). 

270.  Première  difficulté.  —  <'  Pourquoi,  dit-on,  si  l'atome 
des  corps  polyatomicjues,  chlore,  hydrogène,  oxygène,  etc. 
jouit  d'une  véritable  individualité,  n'existe-t-il  pas  à  l'état 
isolé?  Car  riinlividu  est  bien  V  «  indivistuji  in  se  et  divisum 
a  quocumque  alio  ». 

Qu'on  nous  permette  d'abord  de  répondre  à  la  question 
par  une  autre  question.  Pourquoi,  si  la  molécule  des  corps 
simples,  solides  et  même  liquides,  jouit,  comme  on  le  soutient, 
d'une  véritable  individualité,  n'existe-t-elle  point  à  l'état  isolé? 
Comment  se  fait-il,  par  exemple,  que  dans  un  morceau  de 
platine  de  100  grammes,  les  molécules  soient  tellement 
enchaînées  entre  elles  qu'une  chaleur  de  1700°  ne  parvienne 
pas  à  briser  leurs  liens,  tandis  qu'à  1500°  la  molécule  du 


')  Au  Congrès  tenu  à  Fribourg  en  1898,  le  R.  P.  de  Mvinnynck  nous 
a  fait  l'honneur  de  discuter  nos  idées  sur  l'unité  individuelle  des  atomes 
dans  les  corps  simples.  Notre  opinion  était  alors  ce  qu'elle  est  aujour- 
d'hui. Seulement,  les  dix  lignes  que  nous  lui  avions  consacrées  ilans 
Le  problème  cosmologique,  ne  contenaient  qu'une  ébauche  ou  plutôt  une 
indication  incomplète  des  preuves  dont  elle  se  réclame  à  l'heure  pré- 
sente. C'est  pourquoi  nous  avons  cru  nécessaire  de  lui  donner  ici  tout 
le  développement  qu'elle  comporte. 

Notre  sympathique  contradicteur,  partisan  convaincu  de  l'individualité 
moléculaire  du  corps  simple,  et  par  ci>nséquent  adversaire  irréductible 
de  l'existence  atomique,  a  naturellement  soulevé  contre  notre  théorie 
bon  nombre  de  difficultés.  C'est  un  devoir  pour  nous  de  les  rencontrer, 
d'autant  plus  qu'elles  résument  tout  ce  qui  peut  être  dit  de  plus  sérieux 
sur  ce  point. 

Du  choc  des  idées,  dit  le  vieil  adage,  jaillit  la  lumière.  Peut-être 
aurons-nous  l'avantage,  en  exposant  sous  un  jour  nouveau  l'une  des 
faces  du  problème,  d'en  donner  une  connaissance  plus  exacte,  et  d'ouvrir 
ainsi  la  voie  à  une  solution  définitive. 
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chlore  se  scinde  déjà  en  ses  atomes  constitutifs  ?  Y  eût-il 
dans  ce  fait  une  difficulté  sérieuse,  elle  atteindrait,  on  le 
voit,  les  deux  théories  '). 

Mais  il  n'est  pas  difficile  de  découvrir  la  cause  réelle  de 
ce  phénomène. 

A  l'exception  de  quatre  ou  cinq  corps  gazeux,  les  corps 
simples  n'ont  point  pour  destination  naturelle  de  se  maintenir 
à  l'état  d'atomes  ou  de  molécules  isolés  ;  et  il  est  heureux 
qu'il  en  soit  ainsi  pour  le  régime  de  notre  globe.  Qu'advien- 
drait-il, si  semblable  hypothèse  pouvait  se  réaliser  ?  Tous 
ces  corps,  au  contraire,  ont  une  tendance  innée  à  s'agglo- 
mérer, à  constituer  des  masses  plus  ou  moins  compactes. 
Très  accentuée  chez  les  corps  solides,  cette  puissance 
d'agglutination  diminue  chez  les  liquides,  et  atteint  son 
minimum  dans  les  corps  gazeux  où  elle  ne  réside  plus 
que  dans  les  atomes  constitutifs  de  la  molécule. 

Et  de  même  que  l'individualité  des  particules  persiste  au 
sein  des  masses  solides  agglomérées,  ainsi  celle  des  atomes 
peut  se  conserver  intacte  dans  les  masses  moléculaires 
gazeuses  du  chlore  ou  de  l'hydrogène. 

Notons  aussi  que  la  notion  d'individualité  semble  avoir 
été  mal  interprétée. 

En  la  définissant  «  indivisum  in  se  et  divisuni  a  quocuniqiie 
alio  »,  saint  Thomas  n'a  jamais  eu  la  pensée  de  soustraire 
l'individu  à  la  loi  de  l'enchaînement  de  la  pensée,  ou  de  faire, 
de  l'état  d'isolement,  une  des  conditions  essentielles  de  son 
existence.  Par  lui,  l'être  individuel  doit  être  indivis  en  lui- 
même  et  distinct  de  tout  autre  ;  peu  importe  qu'il  soit  uni 

')  Il  nous  importe  peu  de  savoir  quelle  est,  dans  ce  cas,  la  richesse 
atomique  de  la  molécule  «  individu  ».  Si  la  théorie  antagoniste  est  vraie, 
c'est  à  la  masse  entière  de  100  grammes,  et  même  à  une  quantité  quel- 
conque de  ce  métal,  qu'il  faut  attribuer  l'individualité.  D'ailleurs,  quel 
que  soit  l'émiettement  de  ce  corps,  on  ne  peut  jamais  dire  qu'il  en  existe 
des  molécules  à  l'état  isolé. 
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à  d'autres  congénères  ou  qu'il  en  soit  complètement  séparé. 
C'est  la  définition  (ju'il  en  donne  lui-nièmc  dans  la  .S'o;>/;//e 
théologique  :  <  quod  est  in  se  indistinctum,  ab  aliis  vero  dis- 
tinctum     '). 

Au  surplus,  l'opinion  contraire  se  trouve  manifestement 
démentie  par  les  faits.  Lorsqu'on  soude  ensemble  des  frag- 
ments de  cuivre  et  de  fer,  aucun  de  ces  corps  ne  perd  sa 
nature  spécifique,  ni  son  individualité  propre.  Et  cependant 
la  cohésion  est  si  forte,  qu'elle  résiste  encore  à  la  tempéra- 
ture de  six  ou  sept  cents  degrés. 

271.  Deuxième  difficulté.  —  «  Certains  faits  très  géné- 
raux et  incontestables  démontrent  que  les  molécules,  tant 
simples  que  composées,  sont  des  êtres  de  même  ordre. 
Prenez,  par  exemple,  la  loi  d'Avogadro.  On  se  demande  en 
vain  pourquoi  elle  s'appuyerait  dans  un  cas  aux  individus 
chimiques,  et,  dans  un  autre  cas,  à  des  agrégats  d'individus.  > 

La  loi  d'Avogadro  s'applique  avec  la  même  rigueur  aux 
vapeurs  de  cadmium,  de  mercure  et  de  zinc,  aux  composés 
chimiques,  aux  gaz  chlore,  azote,  hydrogène,  etc.  Or,  pour 
la  grande  majorité  des  chimistes  les  molécules  gazeuses  de 
ces  trois  métaux  sont  monoatomiques  ou  constituées  d'un 
seul  individu,  celles  des  autres  corps  forment  des  agrégats 
d'individualités  distinctes.  A  notre  connaissance,  jamais 
aucun  homme  de  science  n'a  vu  dans  cette  opinion  d'op- 
position réelle  à  la  loi  énoncée. 

Bien  plus,  il  est  des  cas  où  il  semble  très  difficile  d'at- 
tribuer à  la  molécule  des  composés  une  unité  proprement 
dite.  «  L'application  exclusive  de  l'hypothèse  d'Avogadro 
à  la  détermination  du  poids  moléculaire,  écrit  M.  Swarts, 
peut  également  nous  induire  en  erreur.  On  sait  en  efiet 
que   des  groupements  particulaires  complexes,  formés  par 

•)  Sumvi.  Theol,  P.  I,  q.  29,  a.  4. 
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la  juxtaposition  de  plusieurs  molécules,  peuvent  exister  à 
l'état  gazeux,  et  se  maintenir  parfois  bien  au  delà  du  point 
d'ébullition.  On  connaît  quelques  composés  additionnels, 
tels  que  ALClr,  -|-  NaCl,  volatils  sans  décomposition,  et  dans 
lesquels  la  chaleur  n'a  pas  rompu  l'association  formée  par 
des  molécules  évidenuiient  distinctes  »  '). 

En  fait,  la  loi  d'Avogadro  est  indépendante  de  la  nature  des 
particules  gazeuses.  Dans  les  mêmes  conditions  physiques, 
un  litre  de  gaz  emprisonne  toujours  un  même  nombre  de 
molécules,  que  ce  soit  de  l'hydrogène  Ha,  de  l'alcool  C2H5OH, 
de  la  nitrobenzine  CoHsNOa,  ou  des  corps  à  molécule  plus 
complexe.  En  un  mot,  cette  hypothèse  considère  la  particule 
libre  comme  un  centre  de  gravité,  sans  plus.  Complètement 
étrangère  aux  notes  spécifiques  des  corps,  à  leur  complexité 
ou  simplicité  relative,  tous  les  chimistes  s'accordent  à  l'ap- 
pliquer aux  individus  et  aux  groupes  d'individus,  pourvu 
que  ceux-ci  restent  suffisamment  enchaînés  pour  constituer 
un  système  indivis. 

272.  Troisième  difficulté.  —  <^  Les  atomes  isolés  sont 
des  individus,  mais  ils  perdent  leur  forme  et  leur  individua- 
lité par  leur  incorporation  dans  la  molécule  du  corps  simple. 
Nous  en  avons  la  preuve  dans  l'énorme  différence  des  atomes 
à  l'état  isolé  d'une  part,  et  d'autre  part  à  l'état  d'association 
avec  d'autres  atomes  de  même  nature...  Rappelons-nous  en 
effet  les  caractères  de  virulence  particulière  et  d'énergique 
activité  que  possèdent  plusieurs  corps  à  «  l'état  naissant  >. 

Le  fait  allégué  est  incontestable.  Mais  suffit-il  à  établir  une 
diversité  de  nature  entre  l'état  isolé  et  l'état  d'association 
moléculaire  de  l'atome  ?  Non,  car  le  même  fait  se  constate 
dans  de  nombreux  cas  où  l'interprétation  donnée  devient 
manifestement  fausse. 


')  Swarts,  Précis  de  chimie...  exposée  au  point  de  vue  des  théories 
modernes,  3«=  éd.,  t.  I,  p.  186.  Gand,  Hoste. 
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«  Un  barreau  de  fer  résiste  à  l'action  de  l'oxygène  de  l'air; 
le  fer  réduit  en  fines  poussières  y  brûle  facilement,  et  nous 
connaissons  une  variété  de  fer,  ajjpelé  fer  porphyrique,  d(jnt 
l'état  de  division  est  tel,  que  mis  au  contact  de  l'air  il  v  prend 
feu,  même  à  la  température  ordinaire  »  '). 

De  même,  l'antimoine  en  gros  fragments  est  très  peu  sen- 
sible à  l'action  du  chlore.  Quand  on  le  brise  en  petits  uK^r- 
ceaux,  l'attaque  devient  plus  vive.  Et  si  on  le  réduit  à  l'état 
pulvérulent,  la  combinaison  de  toute  la  masse  se  produit 
instantanément  avec  une  flamme  brillante  qui  indi(|ue  l'in- 
tensité de  la  réaction. 

Quelle  est  la  raison  de  ces  faits  ? 

Il  est  évident  qu'aux  diverses  étapes  de  division  {pro- 
gressive auxquelles  correspond  un  développement  crois- 
sant d'énergie,  il  n'est  intervenu  aucun  changement  dans 
la  nature  du  corps  simple.  Nos  adversaires  eux-mêmes  le 
concèdent,  les  grains  poussiéreux  de  fer  et  d'antimoine 
sont  des  agrégats  de  même  espèce  que  le  métal  sensible. 
Il  est  donc  impossible  de  rattacher  ici  cette  différence  con- 
sidérable d'énergie  à  des  états  substantiels  divers  d'un  même 
corps  simple. 

La  vraie  cause  du  i)hénomène,  la  voici  :  Les  actions  chi- 
miques se  passent  au  contact,  entre  des  particules  infinitési- 
males. Si  les  particules  sont  agglomérées,  il  faut  au  préalable 
briser  les  Hens  interparticulaires  et  dépenser  de  l'énergie. 
En  un  mot,  plus  les  corps  sont  divisés,  moins  l'exercice 
de  leurs  affinités  rencontre  d'obstacles.  C'est  la  traduction, 
en  langage  moderne,  du  vieil  adage  scolastique  :  «  corpoia 
non  agit  lit  iiisi  solitta  ». 

Dès  lors,  qu'y  a-t-il  d'étonnant  qu'au  dernier  stade  de  la 
division,  l'atome  du  corps  simple,  dégagé  des  liens  qui 
l'enchainaient  dans  l'édifice  moléculaire,  révèle  une  activité 

')  Swarts,  ouv.  cité,  p.  15. 
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plus  grande  que  dans  son  état  d'association  ?  Le  fait  con- 
traire devrait  nous  surprendre  '). 

273.  Quatrième  difficulté.  —  «  Si  les  deux  atomes  réunis 
dans  la  molécule  CI2  jouissent  chacun  d'une  véritable  indivi- 
dualité, le  lien  qui  les  unit  ne  peut  être  qu'accidentel.  Mais 
quel  est  ce  lien  accidentel  qui  semble  s'opposer  si  puissam- 
ment à  l'exercice  des  affinités  les  plus  énergiques  du  chlore, 
et  qui  se  rompt  sous  l'influence  du  premier  rayon  de  lumière  ? 
N'est-il  pas  plus  logique  d'admettre  que  les  molécules  tant 
de  l'hydrogène  que  du  chlore  possèdent  une  forme  unique  ; 
que  le  mélange  de  ces  deux  éléments  est  inactif,  mais  qu'un 
rayon  de  lumière  fait  succéder  à  leur  forme  propre  la  forme 
subordonnée  du  CI  et  de  l'H?  Alors  ces  deux  nouveaux 
individus,  au  lieu  de  se  porter  sur  eux-mêmes,  se  combinent 
en  vertu  de  leur  affinité  élective  avec  un  atome  hétérogène 
pour  former  la  molécule  HCl.  » 

La  solution  qu'on  nous  propose  élude-t-elle  la  difficulté 
qu'éprouve  tout  chimiste  dans  l'explication  de  la  combinaison 
de  l'hydrogène  et  du  chlore  ? 

L'anomalie  du  fait  nous  paraît,  au  contraire,  plus  étrange. 

')  «  Si  l'on  n'admettait  pas,  écrit  Lothar  Meyer,  que  les  corps  simples 
à  l'état  libre,  sont  composés  non  pas  d'atomes  isolés  mais  de  groupes 
d'atomes  liés  entre  eux,  beaucoup  de  propriétés  des  éléments  devien- 
draient énigmatiques,  tandis  que  par  cette  h3'pothèse  elles  s'expliquent 
naturellement. 

»  Il  serait  difficile  de  comprendre  pouniuoi  ces  éléments,  (|ui  à  l'état 
simple  n'ont  que  de  faibles  affinités,  peuvent  former  plus  facilement  des 
combinaisons  quand  ils  sont  à  l'état  naissant.  Ce  problème  s'éclaircit 
aussitôt,  si  l'on  admet  que  les  atomes  groupés  régulièrement  à  l'état 
libre  sont  reliés  ensemble  pour  former  des  molécules,  et  qu'à  l'état 
naissant  les  atomes  sont  isolés. 

»  Dans  le  premier  cas.  avant  qu'un  atome  puisse  former  une  nouvelle 
combinaison,  il  faut  vaincre  la  force  qui  maintient  cet  atome  lié  aux 
autres,  mais  dans  le  second  cas,  à  l'état  naissant,  il  n'y  a  pas  d'obstacle 
de  ce  genre  et  les  atomes  isolés  peuvent  beaucoup  plus  facilement 
donner  naissance  à  des  combinaisons.  »  Cfr.  Les  théories  modernes  de 
chimie,  t.  I,  p.  55.  Paris,  Carré,  1887. 
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En  effet,  comment  la  forme  moléculaire  de  chacun  de  ces 
corps  cède-t-elle  si  facilement  la  {)lace  à  deux  f(jrmes  ato- 
miques sous  rintiuence  d'un  simj^le  rayon  de  lumière,  tandis 
qu'elle  résiste  à  une  température  de  1400»,  quand  le  chlore 
n'est  plus  en  présence  de  l'hydrogène  ?  La  difficulté  n'est- 
elle  pas  exactement  la  même,  qu'il  y  ait  unité  ou  agrégat 
moléculaire  ?  Car,  ne  l'oublions  pas,  dans  les  deux  hypo- 
thèses, la  scission  de  la  molécule  chlore  et  hydrogène  en  ses 
atomes  constitutifs  doit  précéder  la  combinaison  nouvelle 
entre  atomes  hétérogènes. 

Au  surplus,  nous  trouvons  en  chimie  bien  des  cas  ana- 
logues où  les  anomalies  apparentes  constatées  dans  le  mode 
d'activité  chimique  de  la  matière,  ne  peuvent  avoir  d'autre 
cause  que  le  lien  accidentel  qui  unit  les  particules  agglo- 
mérées. 

Comme  nous  l'avons  dit  plus  haut,  le  fer  en  barreau 
demeure  insensible  aux  énergiques  affinités  de  l'oxygène 
pour  lequel  il  a  lui-même  une  très  grande  sympathie,  tandis 
qu'il  s'y  combine  avec  incandescence,  dès  qu'il  est  réduit  à 
l'état  pulvérulent.  Cependant  la  résistance  invincible  qu'op- 
pose le  fer  à  la  combinaison  dans  le  premier  cas,  et  la  facilité 
avec  laquelle  il  se  combine  dans  le  second,  dépendent  visi- 
blement d'une  simple  différence  de  cohésion  des  particules 
métalliques. 


Article  P' .  —  Faifs  de  lunlre  cJii inique. 

§  1.  —  Les  poids  atomiques. 

274.  Diversité  des  poids  atomiques.  —  L'une  des  pro- 
priétés fondamentales  des  atomes  est  la  masse  ou  le  poids. 
Cette  propriété  est  réellement  spécifique,  en  ce  sens  que 
chaque  corps  simple  a  un  poids  atomique  propre  et  inva- 
riable, en  vertu  duquel  il  occupe  une  place  déterminée  dans 
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cette  échelle  graduée  qui  s'étend  de  rh3^drogène,  le  corps 
le  plus  léger,  à  l'uranium,  le  corps  le  plus  lourd. 

Quelle  est  la  raison  de  ce  premier  fait  ? 

Pour  les  partisans  du  thomisme,  la  diversité  des  masses 
atomiques  est  une  simple  conséquence  de  la  spécificité  des 
corps  élémentaires. 

Si  tout  élément  se  caractérise  par  un  principe  déterminant 
qui  élève  la  matière  commune  au  rang  d'espèce,  rien  d'éton- 
nant qu'à  des  principes  spécifiques  divers  soient  associées 
des  quantités  diverses  de  matière  première.  Les  deux  parties 
constitutives  de  l'être,  la  forme  et  la  matière,  ne  sont-elles 
pas  liées  entre  elles  comme  l'acte  à  sa  puissance  naturelle  ? 
Or  il  est  dans  le  vœu  de  la  nature  que  de  l'une  à  l'autre 
il  y  ait  adaptation  parfaite,  et  que  par  conséquent,  à  la  série 
progressive  des  formes  essentielles  élémentaires,  corres- 
ponde une  série  analogue  de  quantités  de  masse  ou  de  poids 
atomiques. 

C'est,  on  le  voit,  une  application  nouvelle  de  cette  pensée 
thomiste  :  «  In  corpore  naturali  invenitur  forma  naturalis 
quae  requirit  determinatam  quantitatem  sicut  et  alia  acci- 
dentia  »  ^). 

')  S.  Thomas,  Physic,  Lib.  I,  lect.  9.  —  Il  ne  faudrait  pas  en  conclure 
que  toute  diversité  d'espèce  entraîne  nécessairement  avec  elle  une 
diversité  de  poids.  Les  corps  isomères  prouvent  le  contraire.  Ces  corps, 
on  le  sait,  sont  parfois  spécifiquement  distincts  les  uns  des  autres,  bien 
qu'ils  soient  constitués  des  mêmes  éléments  associés  suivant  un  même 
nombre  d'atomes.  Tel  est  le  cas,  par  exemple,  des  hydrocarbures,  QHio, 
C5H12,  C«Hn,  etc.  Le  premier  de  ces  composés  comprend  deux  isomères, 
le  deuxième  trois,  le  troisième  cinq.  Notons  cependant  que,  d'ordinaire, 
ces  espèces  sont  très  rapprochées  l'une  de  l'autre. 

Semblable  fait  ne  se  présente  point  pour  les  corps  simples.  Là,  la 
différenciation  porte  à  la  fois  sur  la  qualité  et  la  quantité  de  matière.  Et 
l'on  comprend  qu'il  devait  en  être  ainsi.  Destinés  à  engendrer  tous  les 
corps  de  l'univers  par  leurs  combinaisons  multiples,  et  à  réaliser  cette 
diversité  profonde  d'espèces  indispensable  au  régime  de  notre  globe, 
les  soixante-quinze  éléments  n'auraient  pu  remplir  leur  rôle  si  l'identité 
de  masse  avait  diminué  d'autant  leur  distinction  originelle. 

Cours  de  Cosmohs'ie.  89 
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275.  Constance  des  poids  atomiques.  —  Malgré  leur 
inégale  grandeur,  les  masses  atomiques  sont  toutes  également 
indivisibles  par  les  forces  chimiques  actuellement  connues. 

Le  mécanisme,  nous  l'avons  vu,  s'est  trouvé  dans  l'impos- 
sibilité de  concilier  le  dogme  de  l'homogénéité  de  la  matière 
avec  la  persistance  invariable  de  ces  unités  primitives  si 
diverses  à  travers  les  transformations  cosmiques.  Comment 
concevoir,  en  effet,  qu'une  masse  partout  homogène  ne  soit 
point  réduite  dans  tous  les  corps  à  des  particules  de  même 
valeur? 

Pareille  difficulté  n'existe  point  pour  la  cosmologie  sco- 
lastique. 

Sans  doute,  à  n'envisager  que  la  quantité  abstraite  ou 
mathématique,  rien  ne  s'oppose  à  ce  que  les  corps  subissent 
des  divisions  toujours  renaissantes  et  finissent  par  se  frac- 
tionner en  des  produits  partout  identiques. 

Mais,  au  delà  de  la  quantité,  il  y  a  la  substance  avec  ses 
exigences  spécifiques.  Et  de  ce  chef,  la  divisibilité  de  la 
matière  comporte  certaines  limites  que  les  énergies  chimiques 
ne  peuvent  dépasser  sans  modifier  la  nature  intime  des  corps. 
Chaque  être  a,  en  fait,  une  tendance  innée  à  conserver  l'in- 
tégrité de  sa  masse  et  oppose  aux  forces  dissolvantes  une 
résistance  qui  lui  est  propre.  Il  est  donc  naturel  que  chaque 
espèce  élémentaire  ait  sa  quantité  spéciale  de  matière  réfrac- 
taire  à  tout  fractionnement. 

«  Etsi  corpora  mathematica,  dit  avec  à-propos  S.  Thomas, 
possint  in  infinitum  dividi,  ad  certum  terminum  dividuntur 
cum  unicuique  formae  determinatur  quantitas  secundum 
naturam  »  ^). 

276.  Le  principe  de  la  conservation  de  la  masse.  — 

Dans  le  monde  matériel,  écrit  Lavoisier,   *  rien  ne  se  perd, 

')  De  sensu  et  sensato,  Lect.  15. 


—  451  — 

rien  ne  se  crée.  »  Cela  signifie  que,  «  si  l'on  considère  un 
système  de  corps  complètement  isolé,  quelles  que  soient  les 
transformations  qui  se  produisent  à  l'intérieur  du  système,  la 
masse  totale  reste  rigoureusement  invariable  ■>  ').  En  d'autres 
termes,  les  éléments  transmettent  intégralement  leurs  poids 
atomiques  aux  composés,  et  ils  les  retrouvent  inchangés  au 
sortir  de  leur  état  d'union. 

Or  se  peut-il  qu'au  sein  des  métamorphoses  profondes 
admises  par  la  ph3'sique  aristotélicienne,  métamorphoses  qui 
nivellent,  dépriment  ou  accroissent  les  propriétés  corporelles, 
la  masse,  et  elle  seule,  échappe  à  toute  variation  ? 

Oui,  assurément  et  à  telle  enseigne  que  le  fait  contraire 
constituerait  dans  ce  système  une  véritable  anomalie.  La 
quantité,  en  effet,  nous  l'avons  établi  plus  haut,  est  le  facteur 
par  lequel  s'exerce  la  fonction  de  masse,  et  cette  quantité 
elle-même,  fondée  avant  tout  sur  la  matière  première,  est 
aussi  invariable  que  son  fondement.  Etrangère  à  toutes  les 
vicissitudes  des  natures  spécifiques,  elle  demeure  toujours 
proportionnée  à  sa  cause  originelle,  c'est-à-dire  à  la  portion 
de  matière  qu'elle  affecte,  et  se  reproduit  sans  altération  sous 
les  formes  substantielles  les  plus  variées  '''). 

§  2.  —  L'affinité  chimique. 

Quel  que  soit  l'aspect  sous  lequel  on  la  considère,  l'affinité 
chimique  est  une  des  manifestations  les  plus  frappantes  de 
la  diversité  spécifique  des  corps  inorganiques.  Elle  se  révèle 
tout  à  la  fois  :  1°  comme  aptitude  des  contraires  à  la  combi- 


')  H.  Gautier  et  G.  Charpy,  Leçons  de  chimie  ù  Pusage  des  élèves 
des  muthétnatiques  spéciales.  Paris,  Gauthier-Villars,  1892. 

*)  Cfr.  pp.  307  et  suiv.  —  Lorsque  l'hydrogène,  par  exemple,  se  com- 
bine à  l'oxygène,  toute  la  matière  première  des  deux  corps  passe  dans 
le  composé,  en  sorte  que  l'unique  quantité  de  la  substance  nouvelle  ou 
de  la  molécule  d'eau  est  exactement  équivalente  à  la  somme  des  quan- 
tités des  atomes  associés. 
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naison  ;  2°  comme  tendance  élective  ;  3^   comme   force  ou 
énergie  chimique, 

277.  lo  L'affinité  est  l'aptitude  des  contraires  à  la 
combinaison.  —  A  rencontre  de  la  cohésion  qui  enchaîne 
les  unes  aux  autres  des  masses  quelconques  sans  en  altérer 
la  nature,  l'affinité  tend  à  unir,  mais  en  les  fusionnant  en  un 
corps  nouveau,  les  substances  hétérogènes  qu'elle  sollicite 
à  l'action.  En  cela  est  la  différence  fondamentale  qui  distingue 
ces  deux  propriétés,  l'une  d'ordre  physique,  l'autre  d'ordre 
chimique. 

Aussi,  la  théorie  scolastique  regarde-t-elle  le  composé 
comme  un  être  spécifiquement  distinct  de  ses  générateurs. 

Or,  pour  que  deux  corps  puissent,  en  vertu  de  leur  affinité, 
nécessiter  leur  passage  à  un  état  substantiel  nouveau,  il  leur 
faut  d'évidence  subir  au  préalable  des  altérations  profondes 
et  donner  lieu  à  une  résultante  de  forces  incompatible  avec 
leur  nature  respective,  ce  qui  suppose  l'hétérogénéité  des 
substances  réagissantes.  Des  corps  identiques  ne  peuvent 
se  communiquer  des  propriétés  qu'ils  ne  possèdent  déjà,  et 
toute  interaction,  si  tant  est  qu'il  s'en  produise,  maintiendrait 
toujours  l'état  d'équilibre  initial. 

Ce  phénomène  se  constate  d'ailleurs  chez  les  corps  d'égale 
température  :  l'un  vient-il  à  se  dépouiller  d'une  partie  de  sa 
chaleur  au  profit  de  son  congénère,  il  en  reçoit  aussitôt  une 
compensation  équivalente  à  ses  pertes. 

En  un  mot,  pas  d'affinité  ou  d'aptitude  à  la  combinaison 
chez  les  corps  homogènes  *). 


')  L'aftînité,  disons-nous,  ne  s'exerce  normalement  et  spontanément 
qu'entre  corps  hétérogènes.  Est-ce  à  dire  qu'il  est  impossible  de  tormer 
une  espèce  nouvelle  avec  des  corps  de  même  nature  ?  Telle  n'est  pas 
notre  pensée.  La  formation  de  la  benzine  par  polymérisation  de  l'acé- 
tylène suffirait  à  établir  la  possibilité  de  ce  fait. 

L'acétylène  a  pour  formule  QHs.  Quand  on  chaulfe  ce  composé  à  500o, 
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Cette  condition  primordiale  des  réactions  chimiques  avait 
été  formulée  déjà  par  saint  Thomas  :  «  quae  miscentur, 
oportet  ad  invicem  alterata  esse,  quod  non  contingit,  nisi 
in  his  quorum  est  materia  eadem  et  possunt  esse  activa  et 
passiva  ad  invicem  »  ^). 

De  cette  loi  de  l'affinité  découlent  deux  conséquences  que 
l'expérience  confirme  en  tous  points  : 

1"  Les  corps  sont  d'autant  plus  aptes  à  se  combiner  qu'ils 
sont,  au  point  de  vue  chimique  et  physique,  plus  différents 
les  uns  des  autres  ^). 

2°  Lorsqu'un  élément  se  combine  par  ajoutes  successives, 
l'affinité  du  composé  pour  cet  élément  diminue  d'autant 
plus  que  ces  ajoutes  sont  plus  nombreuses.  Les  chlorures 

trois  molécules  réagissent  les  unes  sur  les  autres  et  se  transforment  en 
un  corps  nouveau  qui  est  la  benzine  CaHs. 

En  réalité,  y  a-t-il  dans  ce  cas  une  dérogation  véritable  à  la  loi  géné- 
rale de  l'affinité  ?  Sans  doute,  toutes  les  molécules  libres  d'acétylène 
C2Hi!  sont  de  même  espèce,  mais  elles  n'ont  pas  atteint  l'état  de  satura- 
tion dont  elles  sont  capables  :  les  deux  atomes  de  carbone  tétravalent 
n'étant  ici  associés  qu'à  deux  atomes  d'hydrogène.  Chacun  de  ces  com- 
posés demeure  donc  dépositaire  de  ces  puissantes  affinités,  qu'à  défaut 
d'hydrogène,  le  carbone  n'a  pu  utiliser.  De  là  une  certaine  tendance 
latente  des  molécules  à  s'attirer  par  leurs  parties  hétérogènes  et  à 
réaliser  sous  l'influence  d'une  température  élevée  un  état  d'équilibre 
plus  stable.  Car,  ne  l'oublions  pas,  le  mode  de  formation  dont  il  s'agit 
ici  est  tout  artificiel  et  inconnu  de  la  nature.  11  est  clair  que  dans  les 
tissus  des  végétaux  et  des  animaux  où  ce  corps  et  ses  dérivés  prennent 
naturellement  naissance,  ce  n'est  ni  l'acétylène  qui  en  fut  l'origine,  ni  la 
chaleur  de  500»  qui  les  a  engendrés. 

En  résumé,  ce  fait  se  présente  avec  un  double  caractère  qui  nous 
permet  de  le  soumettre  indirectement  à  la  loi  générale.  C'est  d'une  part 
l'existence  d'une  certaine  hétérogénéité  provenant  de  la  non-saturation 
des  masses  réagissantes,  et  d'autre  part  l'intervention  d'une  cause  étran- 
gère assez  puissante  pour  nécessiter  le  passage  de  l'acétylène  d'un  état 
substantiel  à  un  autre  état  substantiel  moins  caduc. 

La  plupart  des  cas  de  polymérisation  doivent  s'expliquer  par  des 
causes  analogues.  Nous  en  reparlerons  plus  tard  dans  la  discussion  des 
difficultés  suscitées  par  le  mécanisme  à  la  théorie  scolastique. 

')  Sum.  cont.  Gent.,  Lib.  II,  c.  56. 

*)  Henry,  Précis  de  chimie  générale,  p.  01.  Louvain.  —  Cfr.  Dumas, 
Leçons  sur  la  philosophie  chimique,  p.  425.  Paris,  Gauthier-Villars. 
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d'antimoine  et  de  phosphore  nous  en  donnent  un  l^el 
exemple.  La  première  combinaison  de  l'antimoine  et  du 
chlore,  représentée  par  SbCls,  dégage  91,39  calories,  d'où  il 
résulte  que  chaque  atome  de  chlore  dégage  en  moyenne 
plus  de  30  calories.  Si  l'on  ajoute  à  ce  composé  deux  nou- 
veaux atomes  de  chlore,  le  dégagement  ne  sera  plus  que 
de  13,48,  c'est-à-dire  de  7  calories  environ  pour  chaque 
nouvel  associé.  De  même  PhCls  a  pour  chaleur  de  forma- 
tion 75,29,  tandis  que  PhCb  -\-  Cb  donne  lieu  à  un  phéno- 
mène thermique  de  29,69. 

La  raison  de  cet  amoindrissement  progressif  de  l'affinité 
est  bien  simple.  La  première  réaction  se  passe  entre  corps 
totalement  hétérogènes,  le  chlore  d'une  part,  l'antimoine  ou 
le  phosphore  de  l'autre.  Dans  la  seconde  combinaison  au 
contraire,  l'antagonisme  des  masses  réagissantes  s'est  affaibli, 
car  le  composé  chloré  reflète  déjà  partiellement  les  carac- 
tères du  chlore  qui  vient  s'y  surajouter. 

278.  2o  L'affinité  est  une  tendance  élective.  —  Tous 
les  êtres  de  l'univers,  nous  dit  la  théorie  thomiste,  ont  été 
créés  pour  une  fin.  Ils  doivent  concourir  à  la  réalisation  et 
au  maintien  de  l'ordre  universel  qui  est  la  copie  du  plan 
divin,  et  dans  ce  but,  le  Créateur  les  a  doués  d'inclinations 
foncières  qui  orientent  leurs  activités  et  assurent  la  stabilité 
des  lois  cosmiques. 

«  Xatura  nihil  aliud  est  quam  ratio  ejusdem  artis  scilicet 
divinae,  indita  rébus,  qua  ipsae  res  moventur  ad  finem  deter- 
minatum  »  ').  «  Et  per  hune  modum  omnia  naturalia  in  ea 
quae  eis  conveniunt,  sunt  inclinata,  habentia  in  seipsis  ali- 
quod  inclinationis  principium,  ratione  cujus  eorum  inclinatio 
naturalis  est,  ita  ut  quodammodo  vadant  et  non  solum  du- 
cantur  in  fines  debitos  »  ^). 

')  Physic,  Lib.  II,  lect.  14. 

-)  S.  Thomas,  Qtiaest.  disp.,  q.  22,  a.  I. 
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Le  principe  de  cette  tendance  est  la  forme  essentielle. 
Mais  comme  chaque  être  de  la  nature  se  trouve  incliné  par 
sa  forme  spécifique  à  des  opérations  propres  et  doit  par- 
courir de  ce  chef  les  étapes  d'une  évolution  également  spéci- 
fique, il  faut  qu'il  y  ait  entre  les  espèces  du  monde  minéral 
des  affinités  variées.  Tel  corps  aura  donc  son  cercle  d'élé- 
ments sympathiques  avec  lesquels  il  tend  à  former  des  syn- 
thèses naturelles.  Tel  autre  dirigera  dans  un  autre  sens  ses 
énergies  natives. 

Bref,  l'affinité  avec  ses  manifestations  si  diverses  devient 
l'expression  scientifique  delà  finalité  immanente.  Elle  s'appuie 
sur  la  nature  même  des  êtres  et  lui  emprunte  sa  stabilité  et 
ses  traits  distinctifs.  Telle  est  la  raison  philosophique  de 
ce  fait. 

Cependant,  pour  saisir  les  étonnantes  harmonies  de  la 
physique  aristotélicienne  et  de  l'affinité  chimique,  il  est  utile 
de  pénétrer  plus  avant  dans  l'étude  de  cette  propriété,  et  de 
se  demander  pourquoi  les  corps  doués  d'affinité  mutuelle 
ne  se  combinent  pas  avec  la  même  facilité. 

Quelques-uns  en  effet  ne  peuvent  se  rencontrer  sans 
donner  lieu  à  des  réactions  intenses,  tels  par  exemple  le 
chlore  et  le  potassium.  D'autres  veulent  bien  se  combiner, 
pourvu  qu'on  stimule  au  préalable  leurs  énergies  latentes 
par  la  chaleur  ou  l'électricité  :  le  fer  et  le  soufre  se  trouvent 
dans  ce  cas.  Il  en  est  enfin  dont  l'union  précaire  s'obtient 
seulement  par  artifice. 

En  somme,  on  retrouve  dans  cette  diversité  d'allures  une 
saisissante  application  de  la  doctrine  scolastique  sur  les 
puissances  des  êtres,  et  en  même  temps  une  expression 
nouvelle  du  caractère  électif  de  l'affinité. 

L'activité  chimique  d'un  corps  est  toujours  subordonnée 
à  une  double  condition.  Il  faut  d'abord  que  l'agent  et  le 
patient  aient  entre  eux  une  certaine  sympathie  naturelle,  une 
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tendance  réciproque  à  l'union.  Mais  cette  condition  ne  suffit 
pas.  L'échange  d'activité  serait  encore  impossible,  si  les 
puissances  opératives  de  l'agent  et  les  puissances  passives 
du  sujet  destiné  à  recevoir  leur  action  ne  réunissaient  point 
toutes  les  dispositions  requises  pour  ce  commerce  intime. 
Dans  les  combinaisons  chimiques,  les  substances  réagis- 
santes sont  simultanément,  l'une  à  l'égard  de  l'autre,  actives 
et  passives  ;  aucune  ne  reçoit  sans  donner  à  son  tour. 

Or  les  obstacles  qui  empêchent  ou  ralentissent  cette  inter- 
action sont  nomljreux  ;  ici  la  prédominance  des  forces  répul- 
sives rend  le  contact  difficile  ;  là  l'état  d'agglomération  des 
corps  retient  captives  les  molécules  hétérogènes  et  s'oppose 
ainsi  à  leur  union,  etc. 

Mais  le  nombre  et  la  grandeur  de  ces  obstacles  seront-ils 
les  mêmes  pour  tous  les  corps  ? 

Assurément  non,  et  l'on  comprend  qu'ils  doivent  être 
d'autant  moindres  que  les  substances  sont  plus  naturellement 
destinées  l'une  à  l'autre.  D'après  leur  degré  d'aptitude,  les 
unes  requièrent  simplement  le  contact  ;  et  celles-là  se  dis- 
tinguent par  une  grande  affinité  mutuelle.  D'autres  exigent 
l'emploi  d'une  cause  excitatrice.  Certaines  même  ne  réalise- 
ront les  conditions  voulues  que  sous  l'influence  des  agents 
les  plus  énergiques  ;  de  sorte  qu'ici  encore  les  circonstances 
particulières  de  l'activité  sont  fonction  de  l'affinité  et  en 
marquent  les  divers  degrés. 

279.  3^^  L'affinité  considérée  comme  force  ou  énergie 
chimique.  —  A  parler  rigoureusement,  l'affinité  chimique 
ne  représente  point  une  force  spéciale,  distincte  des  énergies 
physiques.  Elle  est  avant  tout  une  inclination  de  nature. 

Mais  lorsque  les  corps  agissent  chimiquement,  c'est-à-dire 
en  vue  de  réaliser  des  composés  nouveaux,  c'est  sous  l'inci- 
tation de  cette  tendance  foncière  que  les  forces  mises  en  jeu 
se  déploient  ;  d'ordinaire  même,  la  grandeur  de  l'action  se 
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mesure  à  l'intensité  de  la  tendance  mutuelle  des  masses 
réagissantes.  De  là,  la  coutume  de  placer  l'affinité  chimique 
parmi  les  énergies  corporelles.  En  fait,  elle  n'en  est  que  la 
source  originelle  et  le  principe  régulateur  de  leur  activité. 

Pour  déterminer  les  affinités  relatives,  envisagées  sous 
leur  aspect  énergétique,  les  chimistes  recourent  surtout  aux 
phénomènes  thermiques  qui  accompagnent  les  combinaisons. 
Plus  les  corps  dégagent  de  chaleur  en  se  combinant,  plus 
grande  est  l'affinité  dont  ils  jouissent.  Entre  autres  avantages, 
cette  étude  a  permis  de  classer  les  corps  simples  d'après 
leurs  énergies  respectives  et  d'attribuer  à  chacun  d'eux  une 
puissance  d'action  vraiment  spécifique. 

X'est-ce  pas  la  vérification  expérimentale  de  ce  fait  qui 
domine  toute  la  physique  aristotélicienne  :  chaque  être  a  sa 
nature  distinctive  et  un  ensemble  de  propriétés  qui  en  sont 
le  rayonnement  visible  ?  La  chaleur  est  donc,  elle  aussi, 
une  de  ces  manifestations  multiples  auxquelles  se  reconnaît 
l'espèce  chimique. 

280.  Objection.  —  Linterprétation  scolastique  de  l'affinité 
repose  entièrement  sur  l'hypothèse  des  natures  spécifiques. 
C'est  à  la  constitution  même  du  corps,  ou  mieux  à  la  forme 
essentielle,  que  se  rattache  la  cause  originelle  des  tendances 
électives,  des  circonstances  spéciales  des  combinai.sons^  de 
l'intensité  d'action  qui  s"y  déploie. 

Or,  en  assignant  pareil  fondement  à  ce  phénomène,  ne 
semble-t-il  pas  qu'on  le  soustraie  du  même  coup  aux  nom- 
breuses modifications  dont  il  est  en  fait  susceptible  ?  La 
chaleur,  on  le  sait,  la  lumière  et  l'électricité  peuvent  accroître 
ou  diminuer  l'action  chimique,  stimuler  ou  trouble'r  l'exercice 
de  l'affinité.  La  th*';orie  thomiste,  au  contraire,  ne  dote-t-elle 
pas  cette  propriété  d'une  constance  absolue  ? 

Distinguons  d'abord  deux  sortes  de  combinaisons  :  les 
unes  sont  exothermiques  ou  s'accompagnent  d'un  dégage- 
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ment  de  chaleur,  les  autres  sont  endothermiques  ou  absorbent 
de  la  chaleur. 

Les  combinaisons  exothermiques  n'offrent  à  ce  sujet 
aucune  difficulté  sérieuse,  car  pour  ce  genre  de  composés 
l'influence  des  agents  physiques  n'a  aucune  répercussion 
sur  l'affinité  elle-même.  La  meilleure  preuve  en  est  que  la 
chaleur  dégagée  par  la  réaction  chimique  est  une  donnée 
invariable,  indépendante  de  la  nature  et  de  la  part  d'inter- 
vention des  causes  extrinsèques.  Que  la  formation  de  l'acide 
chlorhydrique  HCl  soit  provoquée  par  la  lumière,  la  chaleur 
ou  l'étincelle  électrique,  une  molécule-gramme  de  ce  corps 
dégage  toujours  exactement  22  calories.  Dès  lors,  l'unique 
rôle  attribuable  aux  inlluences  étrangères  consiste  à  réaliser 
les  conditions  requises  pour  la  combinaison,  sans  plus. 

Les  combinaisons  endothermiques  sont  encore,  à  l'heure 
présente,  l'un  des  points  les  plus  obscurs  de  la  science  '). 

Certains  chimistes  se  refusent  même  à  croire  à  leur  pos- 
sibilité. Toute  action  chimique,  disent-ils,  met  toujours  en 
liberté  une  certaine  quantité  de  calorique,  mais  il  arrive  que 
le  travail  de  désagrégation  des  masses  préalable  à  la  combi- 
naison ^),  ou  d'autres  phénomènes  analogues  consomment 
plus  de  chaleur  que  n'en  dégage  le  composé  nouveau,  et  le 
phénomène  global  devient  endothermique.  Au  point  de  vue 
chimique,  ces  corps  suivraient  donc  exactement  la  loi  géné- 
rale, et  l'affinité  conserverait  son  privilège  d'intangibilité 
comme  dans  le  cas  précédent. 

Cependant  plusieurs  composés  se  prêtent  difficilement  à 
cette  interprétation.  Aussi,  bon  nombre  de  savants  regardent 


')  Cfr.  Lothar  Meyer,  Les  théories  modernes  de  la  chimie,  pp.  234 
et  suiv. 

*)  Aristote  lui-même  signale  cet  obstacle  aux  combinaisons  chimiques  : 
«  Parva  autem  dum  parvis  admoventur, propensius  misceri  soient;  quippe 
quum  ea  facilius  celeriusque  in  se  transmeent.  At  multum  tardius  hoc 
idem  efticit,  patiturque  a  multo.  -  De  générât,  et  cormpt.,  Lib.  I,  c.  10. 
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la  chaleur  absorbée  comme  nécessaire  à  la  constitution  du 
corps. 

Que  dire  de  cette  seconde  hypothèse  ? 

Elle  sauvegarde  aussi  bien  que  la  première  la  constance 
de  l'affinité.  En  efifet,  quelle  que  soit  la  cause  de  l'absorption, 
chaque  corps  endothermique  emmagasine  une  quantité  déter- 
minée et  invariable  de  calorique.  Or  l'invariabilité  du  phéno- 
mène thermique  dénote  l'invariabilité  de  sa  cause.  L'apport 
d'énergie  fourni  au  composé  est  le  complément  intrinsèque 
dont  celui-ci  a  besoin  pour  se  constituer,  mais  cet  apport 
même  est  réglé  par  l'affinité. 

§  3.  —  L'atomicité  ou  la  valence. 

281.  L'atomicité  dépend  de  la  nature  des  corps.  — 

L'atomicité  n'est  pas  plus  que  le  poids  atomique  et  l'affinité, 
livrée  aux  caprices  du  hasard  ou  des  circonstances  variées 
dans  lesquelles  s'exerce  l'activité  de  la  matière.  Plusieurs 
chimistes  de  marque,  dont  l'opinion  toutefois  n'a  point  pré- 
valu, lui  ont  même  attribué  une  constance  absolue. 

Aujourd'hui  la  grande  majorité  des  auteurs  admettent 
qu'elle  est  susceptible  de  certaines  variations,  dans  des 
limites  déterminées  et  très  restreintes. 

Toute  théorie  qui  prétend  expliquer  le  fait  de  l'atomicité 
ou  de  la  valence  des  corps,  a  donc  une  double  tâche  à 
remplir  :  elle  doit  d'abord  justifier  la  constance  de  cette 
propriété,  et  de  plus,  rendre  compte  de  ses  variations,  de 
manière  que  les  exceptions  n'entraînent  pas  la  ruine  de  la 
loi  reconnue. 

Examinons  si  les  principes  de  la  cosmologie  scolastique 
satisfont  à  cette  double  condition. 

Le  composé  chimique,  avons-nous  dit,  est  le  but  pri- 
mordial vers  lequel  convergent  les  corps  simples,  chaque 
fois  que,  dociles  aux  sollicitations  de  leurs  affinités  mutuelles, 
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ils  déploient  les  plus  puissantes  énergies  de  leur  être.  Lui 
seul,  dit  Aristote,  fixe  le  terme  de  leur  tendance  native. 

C'est  aussi,  à  raison  de  ce  rôle,  que  le  composé  forme 
un  type  nettement  défini,  d'une  physionomie  invariable, 
exclusivement  dépendante  de  la  nature  des  générateurs. 
Qu'arriverait-il,  en  effet,  si  toutes  les  circonstances  infiniment 
changeantes  de  la  combinaison  pouvaient  exercer  une 
influence  réelle  sur  la  constitution  du  composé  ?  Au  lieu 
d'être  une  fin  naturelle  pour  les  corps  qui  l'engendrent,  il 
serait  un  produit  du  hasard  aussi  variable  que  le  milieu  où 
il  prend  naissance  —  hypothèse  condamnée  d'avance  par 
les  faits. 

Or  la  nature  d'un  composé  ne  dépend  pas  seulement  du 
caractère  des  composants,  mais  aussi,  et  pour  une  large  part, 
du  nombre  d'atomes  qui  les  représentent.  Citons,  entre  mille 
(exemples,  la  comijinaison  du  chlore  et  du  mercure.  Ces 
éléments  constituent  par  leur  union  deux  composés  très 
distincts,  l'un  le  chlorure  mercurique  HgCl-2,  l'autre  le  chlo- 
rure mercureux  HgîCla.  Cependant,  la  diversité  spécifique 
de  ces  deux  chlorures  tient  à  une  simple  différence  dans  le 
nombre  d'atomes  de  mercure. 

Mais  ce  nombre  d'atomes  d'où  dépend-il  ?  De  Tatomicité, 
puisqu'il  en  est  la  mesure. 

L'atomicité  relève  donc,  elle  aussi,  de  la  nature  des  géné- 
rateurs. Elle  jouit  avec  le  composé  chimique  d'une  même 
constance,  vu  qu'elle  en  est  une  des  causes  déterminantes 
et  doit  avec  lui  se  rattacher  à  une  même  source  originelle. 

282.  Variations  de  ratomicité.  —  11  ne  faudrait  pas 
s'imaginer  cependant  qu'appuyée  sur  un  tel  fondement, cette 
propriété  soit  exempte  de  toute  variation. 

Si  la  complexité  atomique  des  composés,  expression  réelle 
de  l'atomicité  relative,  a  pour  cause  éloignée  la  nature  des 
composants,  elle  a  aussi  pour  cause  prochaine  les  attractions 
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et  les  répulsions  exercées  par  les  agents  immédiats  de  la 
combinaison.  Car,  ne  l'oublions  pas,  les  phénomènes  chi- 
miques sont  des  actions  de  contact,  et  le  contact  entre  tel 
nombre  déterminé  d'atomes  plutôt  qu'entre  tel  autre,  suppose 
d'évidence  l'intervention  de  forces  mécaniques  appropriées. 

Sans  doute,  les  forces  qui  président  au  rapprochement 
des  atomes  et  préparent  de  la  sorte  leur  fusion  définitive  en 
un  corps  nouveau,  émanent  comme  les  autres  du  fond 
substantiel  de  l'être.  Elles  demeurent  sous  sa  dépendance, 
suivent  ses  directions,  règlent  leur  mode  d'activité  d'après 
ses  exigences  naturelles  '). 

On  ne  peut  nier  néanmoins  qu'elles  sont  les  plus  exté- 
rieures de  toutes  les  énergies  corporelles  et,  partant,  les  plus 
exposées  aux  influences  du  dehors.  De  plus,  l'expérience  le 
prouve,  elles  sont  toujours  les  premières  en  exercice,  et  ont 
pour  rôle  primordial  de  mettre  en  mouvement  la  matière. 
Ne  serait-il  pas  surprenant  qu'elles  restassent  insensibles 
à  toutes  les  excitations  des  agents  physiques  ?  Aussi,  dans 
certains  cas,  la  force  antagoniste  par  excellence,  la  chaleur, 
diminue  l'atomicité  en  exaltant  les  forces  répulsives.  Parfois 
elle  assure  la  prédominance  des  attractions  sur  les  répulsions 
et  favorise  le  contact.  Parfois  encore  l'excès  de  l'une  des 
masses  réagissantes  suffit  à  modifier  la  complexité  atomique 
de  la  combinaison. 

Quoi  qu'il  en  soit,  le  cercle  restreint  de  ces  variations 
et  les  circonstances  déterminées  où  elles  se  produisent, 
montrent  une  fois  de  plus  combien  il  est  indispensable  de 
rattacher  la  constance  relative  de  l'atomicité  aux  principes 
fonciers  des  agents  chimiques. 

')  «  Chaque  atome  a  évidemment,  en  dehors  des  actions  spécifiques 
qu'il  peut  exercer  sur  des  groupements  voisins,  une  propriété  particu- 
lière, la  valence  qui  est  douée  de  la  qualité  du  nombre  et  de  celle 
d'orientation.  D'où  vient  "cette  propriété  mystérieuse  de  la  matière  ? 
Nous  ne  le  savons  pas,  nous  ne  la  connaissons  pas  dans  sa  nature.  » 
Freundler,  La  stéréochimie,  p.  ()5.  Paris,  G.  Carr«  et  Naud. 
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283.  Application  de  l'hypothèse  scolastique  aux 
combinaisons  des  corps  saturés  'j.  -  Le  mécanisme, 
on  s'en  souvient,  se  heurte,  dans  l'interprétation  de  cette 
sorte  de  composés,  à  d'insurmontables  difficultés. 

Le  cas  typique  qu'il  avait  lui-même  choisi  comme  exemple, 
est  la  formation  du  carbonate  calcique  CaCOa  à  l'aide  de 
deux  molécules  respectivement  saturées  CO2  et  CaO.  Aucun 
de  ces  corps,  semble-t-il,  ne  tend  à  une  union  nouvelle, 
puisque  leurs  atomes  constitutifs  ont  dépensé,  en  s'unissant, 
toutes  leurs  atomicités  disponibles.  Comment  donc  les  river 
l'un  à  l'autre  ?  On  eut  recours  à  une  hypothèse  subsidiaire, 
celle  de  <  l'échange  d'atomicités  *. 

D'après  cette  conception  mécanique,  les  atomes  immuables 
des  générateurs  n'acquièrent  point,  pour  la  circonstance,  de 
capacité  nouvelle  ;  ils  se  contentent  de  diviser  leurs  mouve- 
ments, d'en  faire  une  juste  répartition  sur  les  voisins  qu'ils 
ont  mission  d'enchaîner,  limitant  le  partage  aux  strictes 
nécessités  de  l'union. 

Nous  avons  vu  l'illogisme,  l'arbitraire  ou  mieux  l'impos- 
sibilité physique  de  cette  hypothèse. 

Combien  simple,  au  contraire,  et  plus  scientifique  est  la 
théorie  thomiste  ! 

Avec  elle,  regardez  les  deux  molécules  d'oxyde  de  cal- 
cium CaO  et  de  gaz  carbonique  CO2  comme  deux  êtres 
nouveaux,  doués  chacun  d'unité  essentielle.  Aussitôt  toute 
difficulté  s'évanouit,  et  le  cas  présent  rentre  sous  la  loi  géné- 
rale qui  régit  la  combinaison  des  corps  hétérogènes. 

CO2  est  un  être  proprement  dit,  dans  lequel  un  seul 
principe  spécifique  a  ramené  à  l'unité  les  bases  matérielles 


')  La  combinaison  des  corps  saturés  n'est  pas  un  fait  exceptionnel. 
L'ammoniaque  nous  en  donne,  à  elle  seule,  de  très  nombreux  exemples. 
Elle  s'ajoute  directement  à  tous  les  acides  de  la  chimie  minérale  et 
organique,  et  forme  une  classe  de  composés  additionnels  aussi  impor- 
tants que  variés. 
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du  carbone  et  de  l'oxygène.  Issu  de  ces  éléments,  à  la  suite 
d'altérations  profondes,  il  en  contient  les  virtualités  tempé- 
rées ;  mais,  comme-  tout  être,  il  a  sa  nature  propre,  son 
inclination  foncière  ou  son  affinité,  des  propriétés  chimiques 
et  physiques,  prêtes  à  s'exercer  dans  les  conditions  voulues. 

Cette  molécule  est  saturée,  si  l'on  veut  désigner  par  là 
"que  le  carbone  se  trouve  associé  à  la  quantité  maximale 
d'oxygène  dont  il  est  susceptible.  Mais  l'état  de  saturation 
réciproque  de  ces  atomes  n'enlève  point  au  composé  comme 
tel  l'aptitude  à  se  combiner  avec  à\intres  espèces.  Il  y  a  ici 
deux  points  de  vue  essentiellement  distincts,  parfaitement 
compatibles  entre  eux,  à  condition  de  sacrifier  la  persistance 
actuelle  des  atomes  dans  le  composé  au  profit  de  la  thèse 
de  l'unité.  La  molécule  devient  alors  une  espèce  déterminée 
qu'il  serait  illogique  de  priver,  soit  d'affinité,  soit  d'une 
certaine  capacité  de  combinaison. 

Tout  ce  que  nous  avons  dit  de  cette  première  molé- 
cule CO2,  s'applique  au  même  titre  à  la  seconde  CaO. 

Mettons  donc  ces  deux  corps  en  présence  l'un  de  l'autre. 
Poussés  par  leurs  affinités  mutuelles,  ils  réagiront  comme  le 
feraient  deux  corps  simples,  et  donneront  naissance,  en 
perdant  leur  individualité  respective,  à  un  substitut  unique, 
le  carbonate  de  calcium  '). 

Absence  de  toute  hypothèse  subsidiaire,  application  de  la 
loi  commune  dans  toute  sa  simplicité  primitive,  telle  est  la 
caractéristique  de  ce  fait. 


')  On  touche  ici  du  doigt  le  vice  radical  du  mécanisme  dans  l'expli- 
cation de  ces  phénomènes.  Après  avoir  rejeté  l'unité  du  composé,  ce 
système  se  vit  en  effet  dans  la  nécessité  de  reporter  sur  les  atomes 
individuels  les  propriétés  qui  semblaient  cependant  appartenir  au 
résultat  de  leur  union.  Dès  lors,  l'ajoute  de  nouveaux  corps  à  des 
atomes  déjà  saturés  devenait  impossible,  à  moins  de  greffer  sur  la 
théorie  ancienne  l'hypothèse  nouvelle  de  l'échange  d'atomicités. 
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284.  Application  de  la  théorie  aux  composés  non 
saturés.  —  La  chimie  comprend  un  assez  grand  nombre 
de  corps  dans  lesquels  le  carbone  n'a  pu  développer  sur  les 
éléments  hétérogènes  qui  lui  sont  unis,  la  totalité  de  sa 
valence.  Tels  sont,  pour  nous  borner  aux  cas  analysés  plus 
haut,  l'acétylène  C2H2  et  l'éthylène  C2H4  ').  A  la  simple 
inspection  de  ces  formules,  on  s'aperçoit  de  suite  que  pareil 
nombre  d'atomes  d'hydrogène  est  incapable  de  satisfaire 
l'avidité  des  deux  atomes  du  carbone  tétravalent. 

Par  contre,  l'éthane  CaH»,  où  l'on  croirait  renc(jntrer  la 
même  lacune,  ne  manifeste  plus  aucune  aptitude  à  compléter 
son  être  par  de  nouvelles  ajoutes  ;  il  est,  en  un  mot,  saturé. 

Dans  le  but  de  rendre  compte  de  ces  faits,  le  méca- 
nisme a  inventé  la  célèbre  théorie  des  soudures  dont  les 
formules  suivantes  nous  donnent  quelques  exemples  des 
plus  intéressants  : 

CHs  CH2  CH 

I       l'éthane,  l'éthylène,        l'acétylène. 

CHs  CHî  -  CH  ^ 

Chacune  de  ces  formules,  on  le  voit,  nous  représente  le 
carbone  lié  à  lui-même  par  des  activités  internes  qui  immo- 
bilisent toutes  les  atomicités  restées  libres,  c'est-à-dire  non 

encore  dépensées  sur  des  atomes  hétérogènes. 
CHs 

La  première  est  l'expression  d'un  corps  saturé,  car  la 

CHs 

soudure,  équivalente  à  deux  atomicités,  est  indispensable  à 

l'enchaînement  des  chaînons  carbonés. 

CHi 
La  deuxième  est  à  double  soudure,  mais  l'une  d'entre 

CH. 

elles  peut  disparaître  sans  compromettre  l'unité  de  l'édifice 
moléculaire,  et  comme  elle  immobilise  momentanément  deux 
valences,  ce  corps  est  d'évidence  bivalent. 


')  Cfr.  p.  62. 
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Enfin,  la  troisième  formule       ,  avec  sa  triple  soudure,  met 

CH 

en  relief  le  pouvoir  que  possède  l'acétylène  de  se  dégager 
de  deux  de  ses  liens,  et  de  s'unir  ainsi  à  quatre  nouveaux 
atomes  d'hydrogène. 

De  multiples  raisons,  les  unes  scientifiques,  les  autres- 
métaphysiques,  nous  ont  fait  rejeter  en  bloc  cette  inter- 
prétation mécanique  de  l'atomicité  ^). 

A  notre  avis,  la  théorie  des  soudures,  incompatible  avec 
l'unité  des  composés,  est  une  fiction  peut-être  utile  au  point 
de  vue  didactique,  mais  sans  attache  avec  la  réalité  ^).  C'est 
pourquoi  nous  lui  préférons  sans  réserve  l'interprétation 
suivante,  qui  tout  à  la  fois  répond  aux  exigences  de  la 
philosophie  thomiste  et  sauvegarde  les  lois  et  les  principes 
incontestables  de  la  chimie. 

Cette  interprétation,  la  voici  : 

L'acétylène  C2H2  peut  se  former  directement  par  l'action 
du  carbone  sur  l'hydrogène,  sous  l'influence  excitatrice  de 
l'étincelle  électrique.  Lorsque  les  molécules  hétérogènes 
arrivent  en  contact,  elles  cèdent  à  leurs  affinités  mutuelles 
stimulées    par    l'électricité,    s'altèrent    progressivement    et 


0  Cfr.  pp.  64-74. 

*)  C'est  le  lieu,  nous  semble-t-il,  de  répéter  ici  ce  qu'écrivait  récem- 
ment M.  Poincaré  à  propos  des  hypothèses  de  la  physique  moderne  : 

«  Les  gens  du  monde,  dit-il,  sont  frappés  de  voir  combien  les  théories 
scientifiques  sont  éphémères.  Après  quelques  années  de  prospérité,  ils 
les  voient  successivement  abandonnées  ;  ils  voient  les  ruines  s'accu- 
muler sur  les  ruines  ;  ils  prévoient  que  les  théories  aujourd'hui  à  la 
mode  devront  succomber  à  leur  tour  à  bref  délai,  et  ils  en  concluent 
qu'elles  sont  absolument  vaines... 

»  Les  hypothèses  n'ont  qu'un  sens  métaphorique.  Le  savant  ne  dtjét 
pas  plus  se  les  interdire  que  le  poète  ne  s'interdit  les  métaphores  ;  mais 
il  doit  savoir  ce  qu'elles  valent.  Elles  peuvent  être  utiles  pour  donner 
une  satisfaction  à  l'esprit,  et  elles  ne  seront  pas  nuisibles  pourvu  qu'elles 
ne  soient  que  des  hypothèses  indifférentes.  »  Poincaré,  La  science  et 
l'hypothèse,  pp.  189  et  suiv.  Paris,  E.  Flammarion,  1903. 

Cottrs  de  Costnohffie.  80 
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finissent  par  se  transformer  en  un  corps  vraiment  un  où 
elles  n'existent  plus  qu'à  l'état  virtuel.  Le  composé,  issu 
de  leur  intime  fusion,  ou,  si  l'on  veut,  le  nouvel  individu 
chimique  possède  une  unité  essentielle  avec  toutefois  des 
parties  intégrantes  distinctes,  représentatives  des  généra- 
teurs immédiats. 

De  plus,  il  est  libre  de  toute  soudure  interne,  car  d'une 
part,  la  chaleur  et  l'électricité  dégagées  sont  exclusivement 
le  résultat  d'une  lutte  engagée  entre  la  molécule  d'hydrogène 
et  celle  du  carbone  ;  d'autre  part,  les  atomicités  non  utilisées 
au  cours  de  la  réaction  demeurent  dans  le  composé  à  l'état 
de  réserve  ou  d'énergie  potentielle,  comme  il  s'en  trouve 
d'ailleurs  dans  les  corps  simples.  Tous  les  éléments,  en  effet, 
sont  doués  d'énergies  latentes  qu'aucune  soudure  ne  retient 
captives  et  qui  peuvent  s'exercer  intensément  quand  les  cir- 
constances deviennent  favorables. 

Mais  l'acétylène  ainsi  unifié  par  une  seule  forme  spéci- 
fique conservera-t-il  son  pouvoir  additionnel,  c'est-à-dire  son 
aptitude  à  de  nouvelles  ajoutes  ? 

Sa  constitution  même  nous  en  est  garante.  Les  deux 
atomes  du  carbone  tétravalent,  n'ayant  dépensé,  dans  leur 
conflit  avec  les  deux  atomes  d'hydrogène,  qu'une  petite 
partie  de  leur  force  native,  transmettent  le  reste  au  composé, 
et  font  de  la  sorte  prédominer  en  lui  les  caractères  distinctifs 
de  leurs  afiinités  et  de  leur  valence.  Héritier  des  sympathies 
naturelles  du  carbone,  l'acétylène  s'unira  donc  sans  peine 
à  de  nouveaux  atomes  d'hydrogène. 

La  première  ajoute  a  pour  résultat  la  formation  de  l'éthy- 
lène  C2H4,  c'est-à-dire  C2H2  +  H2. 

De  même  que  pour  le  corps  précédent,  les  deux  géné- 
rateurs sont  encore  frappés  d'une  marque  d'hétérogénéité. 
L'acétylène  et  l'hydrogène,  telles  sont  les  deux  espèces  entre 
lesquelles  se  produit  la  totalité  de  l'action  chimique.  Ici  par 


—  467  — 

conséquent  point  de  place  pour  les  soudures,  aucune  action 
du  carbone  sur  lui-même,  mais  formation  d'un  corps  nouveau 
où  se  trouvent  affaiblies,  bien  qu'encore  prédominantes,  les 
tendances  de  l'élément  carboné.  De  là  son  caractère  de 
composé  non  saturé. 

Enfin  une  troisième  ajoute  d'hydrogène,  C2H4  +  H2,  où 
deux  êtres  spécifiquement  distincts,  l'éthylène  et  l'hydrogène 
font  tous  les  frais  de  l'action,  satisfait  complètement  à  l'avi- 
dité du  carbone  transmise  au  composé,  et  nous  donne  un 
corps  saturé,  l'éthane  CaHc  '). 

285.  Avantages  de  cette  théorie.  —  !«  Elle  sauve- 
garde le  caractère  fondamental  de  l'affinité.  —  Dans 
toutes  ses  activités  chimiques,  la  nature  tend  visiblement 
vers  l'hétérogène.  La  théorie  scolastique  a  le  privilège  de 
conserver  à  cette  tendance  naturelle  son  caractère  distinctif. 
En  supprimant  toute  liaison  entre  les  masses  homogènes  du 
carbone,  elle  attribue  du  même  coup  à  l'union  des  contraires 
la  totalité  des  phénomènes  thermiques,  électriques  ou  autres, 
dus  à  l'exercice  de  l'affinité. 

286.  2°  Le  pouvoir  additionnel  des  corps  non  saturés 
s'explique  par  les  rapports  naturels  qui  lient  le  com- 
posé à  ses  générateurs.  —  Un  fait  banal  en  chimie,  mais 
trop  souvent  méconnu  par  les  partisans  du  mécanisme,  c'est 
que  les  corps  ne  dépensent  pas  toujours  toutes  les  énergies 
dont  ils  sont  dépositaires. 

L'oxyde  de  carbone  CO  se  forme  avec  un  dégagement  de 
chaleur  de  26,1  calories,  tandis  que  l'acide  carbonique  CO2 
s'accompagne  d'un  phénomène  thermique  de  94,3.  La  diffé- 
rence de  ces  chiffres  prouve  d'une  manière  évidente  que  le 


')  La  méthode  que  nous  venons  d'indiquer  pour  la  formation  de  ces 
trois  corps,  est  un  procédé  pratique,  d'un  usage  fréquent  dans  les 
laboratoires  de  chimie. 
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premier  composé  avait  reçu  du  carbone  la  quantité  considé- 
rable d'énergie  utilisée  au  cours  de  la  seconde  combinaison. 
Cette  réserve  qu'il  serait  impossible  d'immobiliser  par  une 
soudure  —  l'atome  de  carbone  de  CO  étant  seul  de  son 
espèce,  —  mesure  le  pouvoir  additionnel  de  ce  corps. 

Notre  théorie  est  une  simple  application  de  ce  fait  aux 
composés  C2Hi  et  C2H4. 

Si  les  deux  atomes  de  carbone  ont  l'aptitude  à  se  com- 
biner avec  six  atomes  d'hydroj^ène,  il  est  clair,  en  vertu 
même  du  principe  de  l'égalité  entre  l'action  et  la  réaction, 
qu'ils  ne  mettent  pas  en  jeu  la  totalité  de  leurs  forces  dis- 
ponibles, lorsqu'ils  sont  aux  prises  avec  quatre  atomes 
seulement.  A  plus  forte  raison,  si  le  nombre  d'antagonistes 
se  réduit  à  deux,  comme  dans  l'acétylène  C2H2. 

De  là  pour  ces  deux  corps,  l'éthylène  C2H4  et  l'acétylène 
C2H2,  la  possibilité  d'ajoutés  ultérieures. 

287.  80  La  suppression  des  soudures  assure  à  chaque 
composé  un  phénomène  thermique  propre.  —  Dans  les 

composés  formés  par  étapes  successives,  les  diverses  ajoutes 
d'un  même  élément,  d'ailleurs  équivalentes  entre  elles  au 
point  de  vue  du  nombre  d'atomes,  se  font  avec  un  dégage- 
ment de  chaleur  différent.  Nous  avons  cité  plus  haut  quelques 
cas  typiques,  entre  autres  SbCLs  et,  par  addition  de  deux 
atomes  de  chlore,  SbCk  ;  de  même  PhCb  et  PhCU  ').  Mais 
pareils  cas  sont  assez  fréquents  en  chimie  pour  les  ériger 
en  loi. 

Pour  ne  point  rendre  illusoire  le  rôle  des  soudures,  le 
mécanisme  fut  astreint  à  sacrifier  ce  principe.  Quel  que  soit 
le  nombre  d'atomes  d'hydrogène  associés  aux  deux  atomes 
de  carbone,  il  accorde  à  chacun  d'eux  un  phénomène  ther- 
mique invariable,  et  reporte  sur  les  liaisons  intercarbonées 
le  reste  du  calorique  dégagé. 

')  Cfr.  n.  277,  p.  454. 
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Le  moyen  de  restituer  à  la  loi  méconnue  sa  teneur  origi- 
nelle, nous  est  ainsi  tout  indiqué  :  supprimer  les  soudures 
et  répartir  entre  les  hétérogènes  la  quantité  de  chaleur  qui 
leur  avait  été  indûment  enlevée. 

En  fait,  moyennant  cette  substitution,  chaque  combinaison 
reprend  son  phénomène  thermique  spécial. 

L'acétylène  C2H2  dégage  29,35  calories. 

La  part  d'intervention  de  chaque  atome  d'hydrogène  est 

donc  de  — ^—  =  14,67  ^). 

La  chaleur  de  formation  de  l'éthylène  C2H4  s'élève  à  73,12. 
Comment  déduire  de  cette  donnée  thermique  la  perte  de 
chaleur  qu'a  subie  la  molécule  d'hydrogène  en  s'unissant 
à  QH2  ?  Retranchons  de  la  quantité  globale  73,12  le  calo- 
rique dégagé  par  l'acétylène  C2H2,  à  savoir  29,35.  L'excédent 
nous  donnera  la  mesure  exacte  de  la  nouvelle  combinaison  : 
73,12  —  29,35  =  43,77.   D'où,    pour  un  atome  d'hydrogène 

43  77 
surajouté:  — ^ —  =  21,88  calories. 

Enfin  l'éthane  C2Hfi  vient  aussi  confirmer  la  loi  commune. 
En  défalquant  de  sa  chaleur  globale  de  formation  102,59 
la  part  qui  revient  à  l'éthylène  C2H4,  c'est-à-dire  73,12, 
on   obtient   pour   les   deux   derniers   atomes    d'h3rdrogène  : 

102,59  —  73,12  =  29,47,  ou  ^—  =  14,73  pour  chacun  d'eux. 


')  A  première  vue,  le  dégagement  de  chaleur  qui  accompagne  la 
formation  de  l'acétylt-ne  paraît  être  anormal.  En  réalité,  il  eût  été  plus 
considérable  si  plusieurs  causes  n'avaient  contrarié  l'activité  des  géné- 
rateurs. Il  y  a  d'abord  l'état  naturel  du  carbone.  Pour  constituer  l'acé- 
tylène gazeux,  ce  corps  a  dû  se  volatiliser  lui-même  et  absorber  de  ce 
chef  une  grande  quantité  de  calorique.  Bien  qu'on  tienne  compte  de  ce 
fait  dans  les  calculs  cités  plus  haut,  il  se  peut  que  cette  cause  physique 
de  déperdition  ne  soit  pas  estimée  à  sa  juste  valeur.  En  second  lieu, 
peut-être  aussi  faut-il  voir  dans  la  petite  masse  relative  de  l'hydrogène 
une  cause  défavorable  au  développement  régulier  de  l'énergie  du  car- 
bone. A  ce  point  de  vue,  le  rapport  interatoniique  Cl'Hi  semble  plus 
avantageux. 
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288.  La  théorie  justifie  l'état  de  saturation  de  C^He 
et  les  divers  degrés  d'intensité  du  pouvoir  additionnel. 

—  La  transformation  de  l'acétylène  en  éthane  C2H6  se  fait 
toujours  en  deux  temps.  La  première  ajoute  d'hydrogène 
aboutit  à  la  formation  de  C2H4;  elle  se  réalise  beaucoup  plus 
facilement  que  la  seconde  dont  le  résultat  définitif  est  G2H6. 

N'est-ce  pas  une  preuve  nouvelle  de  notre  théorie  sur  les 
phénomènes  thermiques  des  corps  non  saturés  ? 

Il  résulte  en  effet  de  nos  calculs  basés  sur  la  suppression 
des  soudures,  que  la  fixation  d'une  molécule  d'hydrogène 
sur  C2H2  met  en  liberté  43,77  calories,  tandis  que  la  surajoute 
d'une  seconde  molécule  ne  dégage  plus  que  29,47.  Pour  (jui 
regarde,  avec  l'ensemble  des  chimistes,  la  chaleur  dégagée 
par  la  combinaison  comme  le  signe  et  la  mesure  de  l'affinité 
des  générateurs,  il  y  a,  dans  ces  deux  données  thermiques, 
une  expression  fidèle  de  l'intensité  respective  du  pouvoir 
additionnel  qui  distingue  l'éthylène  C2H4  de  l'acétylène  C2H2. 

Mais  d'où  vient,  dira-t-on,  l'état  de  saturation  de  C2H6  ? 
Pourquoi  ce  corps  se  montre-t-il  réfractaire  à  toute  union 
nouvelle  ?  L'interprétation  mécanique  qui  prétendait  en 
rendre  compte  en  plaçant  une  soudure  entre  les  deux  atomes 
de  carbone,  est  manifestement  insuffisante,  car  le  phéno- 
mène thermique  qu'elle  lui  attribue,  14,67,  représente  en 
fait  l'activité  naturelle  d'un  seul  atome  d'hydrogène;  l'éthane 
pourrait  donc  jouir  encore  d'une  atomicité  libre.  Mais  l'hypo- 
thèse nouvelle  est-elle  plus  heureuse  ? 

Assurément,  et  en  voici  la  raison. 

Le  méthane  CH4  nous  offre  la  forme  tyj)i(|ue  des  hydro- 
carbures saturés.  En  lui,  les  quatre  atomes  d'hydrogène,  de 
force  identique,  ont  littéralement  épuisé  toutes  les  atomicités 
du  carbone.  Le  phénomène  thermique  14,67  qui  mesure, 
pour  cette  combinaison,  la  part  d'intervention  de  chaque 
hydrogène,  est  donc  une  chaleur  de  saturation  complète. 
Or,  chose  étonnante,  cette  cjuantité  minimale  de  chaleur  est 
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justement  celle  qui  accompagne  l'union  des  deux  derniers 
atomes  d'hydrogène  à  la  molécule  C2H4.  Chacun  de  ces 
atomes,  on  le  sait,  dégage  aussi  14,73.  Faut-il  dès  lors 
s'étonner  que  C2H6  demeure  insensible  à  toute  sollicitation 
ultérieure  ?  ') 

§  4.  —  La  combinaison. 

289.  Distinction  essentielle  entre  la  combinaison  et 
les  actions  physiques.  —  Les  physiciens  et  les  chimistes 
s'accordent  à  établir  entre  leurs  sciences  respectives  une 
distinction  profonde,  radicale.  Cependant,  toutes  les  diffé- 
rences jusqu'ici  présentées  à  l'effet  de  délimiter  ces  deux 
domaines,  ne  visent-elles  pas  des  traits  accidentels  qui 
laissent  soupçonner  une  cause  plus  intime  de  différen- 
ciation ? 

S'inspirant  des  faits  eux-mêmes,  Aristote  et  son  école  ont 
mis  en  relief  cette  cause  cachée.  Le  mixte  inorganique,  dit 
le  philosophe,  est  la  fusion  de  tous  les  générateurs  en  un 
être  unique,  une  espèce  nouvelle  dans  laquelle  les  éléments 
ne  possèdent  plus  qu'une  existence  virtuelle.  A  la  différence 
du  mélange  et  des  phénomènes  physiques  qui  ne  dépassent 
point  la  sphère  des  modifications  accidentelles,  la  combi- 
naison atteint  la  substance  même  des  êtres  et  la  transforme 
en  une  unité  supérieure. 

La  chimie  peut  ainsi  se  définir  :  l'étude  des  transforma- 
tions essentielles  de  la  matière  considérées  au  point  de  vue 
de  leurs  manifestations  sensibles. 


')  11  serait  illogique  d'étendre  cette  conclusion  à  l'acétylène  C2H9  sous 
prétexte  que  ce  corps  n'a  aussi  dégagé  que  14,67.  Pour  l'éthane,  en  eflfet, 
le  phénomène  thermique  tixe  le  terme  d'une  progression  descendante 
relativement  à  l'éthylène  C2H1,  tandis  que  ce  même  calorique  dégagé 
par  l'acétylène  CsH-rest  le  point  initial  d'une  progression  ascendante. 
Au  surplus,  il  est  l'expression  d'une  activité  que  plusieurs  causes  ont 
amoindrie.  Voir  la  note  de  la  page  469. 
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Caractériser  de  la  sorte  l'acte  de  la  combinaison,  c'était,  on 
le  devine,  justifier  à  l'avance  toutes  les  distinctions  établies 
par  la  science  moderne  entre  la  chimie  et  la  physique. 

1°  Les  phénomènes  chimiques,  dit-on,  sont  spécifiques  ;  ils 
revêtent  dans  chaque  corps  une  physionomie  spéciale.  Au 
contraire,  les  phénomènes  physiques  sont  généraux  ou  ne 
varient  guère  malgré  la  diversité  des  substances  qui  en  sont 
le  siège.  Peut-il  en  être  autrement,  si  les  premiers  entraînent 
un  changement  de  nature,  tandis  que  les  seconds  n'effleurent 
que  l'écorce  de  l'être  ? 

2o  En  chimie,  ajoute-t-on,  les  changements  sont  perma- 
nents. En  physique,  ils  sont  d'ordinaire  transitoires. 

L'oxyde  de  mercure,  HgO,  ne  possède  aucune  aptitude  à 
revenir  à  son  état  initial,  c'est-à-dire  à  restituer  de  lui-même 
la  liberté  à  ses  constitutifs,  même  quand  la  cause  occasion- 
nelle de  la  combinaison  a  disparu.  Par  contre,  l'eau  volati- 
lisée reprend  spontanément  son  état  liquide  dès  qu'on  la 
soustrait  à  l'action  de  la  chaleur. 

N'est-ce  pas  encore  une  des  conséquences  prévues  de  la 
distinction  mentionnée  ? 

Comme  toute  espèce  chimique,  l'oxyde  de  mercure  a  une 
tendance  à  la  stabilité  ;  il  ne  peut  perdre  sa  nature  et  ses 
propriétés  inhérentes,  à  moins  que  des  causes  dissolvantes, 
supérieures  aux  énergies  qui  ont  concouru  à  sa  formation, 
ne  viennent  le  détruire. 

Mais  dans  tous  les  changements  où  l'être  conserve  son 
entité  substantielle  et  ses  exigences  naturelles,  —  tel  est  le 
cas  de  l'eau  gazeuse  —  le  corps  doit  d'évidence  réintégrer 
son  état  normal  ou  abandonner  ses  propriétés  d'em[)runt 
aussitôt  (jue  la  cause  qui  les  lui  communique  cesse  de 
l'influencer. 

3°  Enfin,  continuent  les  chimistes,  les  altérations  produites 
par  la  combinaison  sont  plus  profondes  que  les  altérations 
ph3^siques. 
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De  nouveau,  étendez  les  premières  à  la  substance  des 
êtres,  et  la  distinction  d'ordre  s'impose.  Maintenez  au  con- 
traire, avec  les  mécanistes,  sous  les  deux  espèces  de  chan- 
gements l'immutabilité  substantielle  du  corps,  et  l'opposition 
se  réduit  à  une  simple  différence  quantitative. 

290.  Diversité  des  combinaisons  chimiques.  —  Que 

les  composés  soient  la  fin  naturelle  de  leurs  générateurs,  il 
est  aisé  maintenant  de  le  comprendre.  Leur  nature  dépend 
de  deux  causes  principales  :  1°  du  caractère  spécifique  des 
composants  ;  2°  du  nombre  d'atomes  que  ceux-ci  y  apportent. 

Or,  le  choix  de  ces  facteurs  n'est  point  réglé  par  les  cir- 
constances variables  de  la  combinaison,  mais  par  la  nature 
intime  des  éléments  :  l'affinité  ou  la  finalité  immanente 
oriente  leurs  activités  ;  l'atomicité  qui  a  ses  racines  dans 
les  secrets  replis  de  l'être,  détermine  leur  part  quantitative 
d'intervention. 

Veut-on  pousser  plus  loin  ce  travail  d'investigation  et  se 
demander  pourquoi  les  moindres  changements  apportés  aux 
générateurs  ont  toujours  leur  répercussion  dans  l'essence 
même  du  composé  ?  On  saisira  alors  sur  le  vif  cette  loi 
cosmique  fondamentale  si  souvent  invoquée  par  les  scolas- 
tiques,  loi  d'après  laquelle  tout  principe  spécifique  nouveau 
correspond  adéquatement  à  la  résultante  des  forces  qui 
nécessite  son  apparition. 

Destiné  à  fixer  le  composé  dans  ses  notes  essentielles,  ce 
principe  apparaît  au  moment  où  les  propriétés  des  sub- 
stances réagissantes,  nivelées  et  réduites  à  une  commune 
mesure,  le  réclament.  Entre  lui  et  les  altérations  antérieures 
à  sa  genèse,  il  y  a  donc  toujours  une  corrélation  parfaite. 

Or  que  faut-il  pour  modifier  cette  résultante  ?  Sans  doute, 
il  suffit  que  l'un  des  composants  se  trouve  remplacé  par  un 
autre.  Mais  pareille  substitution  n'est  même  pas  nécessaire. 
La  qualité  des  agents  restant  la  même,  qu'un  simple  change- 
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ment  intervienne  dans  le  nombre  des  atomes,  et  la  résultante 
variera  fatalement,  car  un  atome  représente  une  quantité 
d'énergie  à  laquelle  elle  ne  peut  être  insensible  '). 

On  le  voit,  à  raison  de  leur  indissoluble  union,  le  terme 
des  altérations  et  la  forme  essentielle  du  mixte  inorganique 
sont  soumis  aux  influences  des  mêmes  causes. 

§  5.  —  Les  phénomènes  thermiques  qui  accompagnent  les  combinaisons. 

L'étude  de  ces  phénomènes  soulève  trois  questions  : 
1°  Quelle  est  la  cause  originelle  de  cette  chaleur?  —  2"  Pour- 
quoi la  considère-t-on  à  bon  droit  comme  la  mesure  des 
affinités  ?  —  3°  D'oîi  viennent  sa  constance  et  son  intensité  ? 

291.  1°  Origine  de  la  chaleur  chimique.  —  D'ordi- 
naire, il  y  a  lieu  de  reconnaître  dans  le  phénomène  thermique 
global,  produit  par  une  combinaison,  deux  parties  bien 
distinctes  dont  l'une  se  rattache  à  des  causes  physiques 
telles  que  changements  d'état,  pression  extérieure,  tempé- 
rature de  la  réaction,  et  l'autre  à  une  cause  chimique,  l'union 
des  composants.  «  Il  existe  à  peine  un  ou  deux  cas,  dit 
M.  Berthelot,  où  l'on  puisse  mesurer  directement  la  chaleur 
dégagée  par  les  seuls  travaux  chimiques  »  ^).  La  combustion 
du  chlore  dans  l'hydrogène  étant  de  ce  nombre,  choisissons-la 
pour  exemple. 

Ces  deux  corps  gazeux,  quoique  doués  d'une  grande 
affinité  mutuelle,  ne  se  combinent  pas  à  température  ordi- 
naire. Placés  dans  un  même  bocal  à  l'abri  de  la  lumière,  ils 
peuvent  rester  mélangés  pendant  des  années  sans  que  la 
moindre  action  se  manifeste.  Néanmoins,  une  chaleur  suffi- 


')  Cette  loi  fondamentale  nous  fournit  aussi  la  raison  de  la  diversité 
spécifique  des  corps  isomères.  Nous  y  reviendrons  plus  tard  dans 
l'examen  des  difficultés  que  le  mécanisme  nous  oppose  au  sujet  de 
cette  sorte  de  composés. 

')  Berthelot,  Essai  de  mécaniqin  chimique.  T.  1;  Calorimitrie,  p.  4. 
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santé  parvient  facilement  à  triompher  de  cette  apparente 
antipathie. 

Chauffons-les  donc  modérément  et  voyons  ce  qui  se  passe. 

A  mesure  que  l'apport  de  calorique  fourni  par  la  source 
extérieure  augmente,  la  température  du  mélange  s'élève, 
mais  elle  demeure  proportionnelle  à  la  chaleur  communiquée. 
Jusqu'ici,  les  deux  corps  sont  passifs  ;  ils  coopèrent  à  leur 
état  thermique  en  se  prêtant  aux  influences  étrangères. 

Mais  le  moment  arrive  où  la  température  propice  à  la 
combinaison  se  trouve  atteinte.  Alors,  en  un  instant  les 
35,5  grammes  de  chlore  et  le  gramme  d'hydrogène  s'unissent 
et  déversent  dans  le  milieu  ambiant  22  calories. 

D'évidence,  ces  deux  phénomènes  thermiques  ont  une 
physionomie  propre.  Sur  quoi  se  fonde  leur  distinction  ? 

Le  premier  est  d'origine  physique  ;  il  relève  d'une  cause 
extrinsèque  aux  substances  réagissantes.  Le  second  est  d'ori- 
gine chimique  ;  il  est  visiblement  commandé  par  l'affinité. 

Avant  que  les  conditions  de  la  réaction  soient  totalement 
réalisées,  les  puissantes  énergies  du  chlore  et  de  l'hydro- 
gène se  montrent  indifférentes  aux  sollicitations  du  dehors, 
ou  plutôt  elles  se  contentent  de  répondre  à  la  cause  qui 
nécessite  leur  action.  Au  contraire,  ces  préparatifs  achevés, 
les  corps,  comme  le  dit  saint  Thomas,  se  portent  sponta- 
nément l'un  vers  l'autre  en  vertu  de  leur  finalité  immanente, 
«  ita  ut  quodammodo  vadant  et  non  solum  ducantur  in  fines 
debitos  >,  et  c'est  uniquement  sous  l'influence  d'excitations 
internes  que  leurs  forces  prennent  leur  libre  essor. 

Il  y  a  donc  entre  ces  deux  sortes  de  dégagements  de 
chaleur  une  ligne  de  démarcation  bien  tranchée,  à  condition 
toutefois  d'entendre  l'affinité  au  sens  scolastique  de  ce  mot. 

292.  2"  Pourquoi  les  phénomènes  thermochimiques 
mesurent-ils  l'affinité  ?  —  (Jràce  à  cette  importante  dis- 
tinction, on  comprend  aussi  sans  peine  pourquoi  la  chaleur 
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d'origine  chimique  fut  généralement  employée  comme  un 
des  meilleurs  mt^yens  de  mensuration  de  l'affinité. 

Entièrement  subordonnés  à  la  tendance  foncière  de  l'être, 
les  phénomènes  thermochimiques  sont  réglés  par  elle  depuis 
leur  apparition  jusqu'au  terme  de  leur  plein  développement. 
A  quel  moment  en  effet  commencent-ils  ?  A  cet  instant  précis 
où  les  corps  s'engagent  dans  leur  voie  naturelle  en  vue  d'une 
union  définitive.  Quand  cessent-ils  ?  Dès  qu'ils  ont  atteint  le 
degré  d'intensité  qu'exige  la  formation  du  composé  nouveau, 
but  et  terme  ultime  de  l'action. 

Impossible,  par  conséquent,  (ju'ils  ne  soient  point  une 
expression  fidèle  et  une  mesure  de  l'affinité  élective. 

295.  3^  Cause  de  la  constance  et  de  l'intensité  de 
ces  phénomènes.  —  Les  plus  chauds  défenseurs  du  méca- 
nisme n'ont  jamais  contesté  la  virulence  particulière  des 
activités  chimiques. 

«  L'énergie  qui  est  mise  en  jeu  dans  les  activités  chimiques, 
écrit  Jouffret,  se  chiffre  par  des  nombres  de  kilogrammètres 
beaucoup  plus  élevés  que  celle  fournie  par  la  pesanteur  et 
les  agents  physiques  >■>  ').  Tel  est  aussi  notamment  l'avis  du 
P.  Secchi  '). 

Bien  que  cette  différence  soit  d'ordinaire  très  considérable, 
la  théorie  finaliste  n'a  pas  à  s'en  émouvoir.  Elle  en  avait 
indiqué  la  cause  en  plaçant  les  phénomènes  thermochimiques 
sous  la  dépendance  exclusive  de  l'affinité. 

Dans  la  combinaison,  l'être  tout  entier  se  livre,  ouvrant 
toutes  larges  ses  réserves  d'énergie.  Rien  n'entrave  son 
essor  ;  il  donne  tout  ce  qu'il  peut. 

Dans  les  actions  physiques,  au  contraire,  il  ne  suit  plus 


')  Jouffret,   Introduction    à    la    théorie   de   F  énergie,   p.   52.   Paris, 
Gauthier-Villars,  1883. 

')  Secchi,  Unité  des  forces  physiques,  p.  062. 
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les  élans  de  sa  nature,  mais  il  cède  parcimonieusement  aux 
agents  extrinsèques  le  tribut  qu'ils  réclament. 

Ainsi  en  est-il  de  la  constance. 

Si  la  force  calorifique  a  dans  l'être  même  la  norme  de  son 
activité  spontanée,  qu'importent  les  causes  adjuvantes  de 
son  action  ?  Que  la  formation  d'une  molécule-gramme  d'acide 
chlorhydrique  soit  provoquée  par  la  chaleur,  l'électricité  ou 
la  lumière,  le  calorique  chimique,  indépendant  de  toutes  les 
fluctuations  du  milieu,  ne  sera-t-il,  pas  comme  l'affinité  qui  en 
est  le  principe  régulateur,  exempt  de  toute  variabihté  ?  ') 

§  6.  —  La  décomposition  chimique. 

294.  En  quoi  consiste-t-elle  ?  —  Loin  de  réduire  la 
décomposition  chimique,  comme  on  le  fait  communément 
de  nos  jours,  à  une  simple  séparation  d'éléments  juxtaposés 
ou  enchaînés  par  des  forces  attractives,  la  physique  aristo- 
télicienne y  voit  avant  tout  la  réintégration  des  éléments 
dans  leur  état  substantiel  propre. 

La  combinaison  les  avait  dépouillés  de  leur  forme  essen- 
tielle pour  les  imprégner  d'une  forme  commune.  La  décom- 
position les  revêt  de  leurs  formes  respectives  et  brise  du 
même  coup  l'unité  de  l'être. 

A  parler  rigoureusement,  la  reviviscence  des  composants 
constitue  l'acte  essentiel  de  la  décomposition.  La  séparation 
en  est  plutôt  une  conséquence  naturelle.  «  Ad  id  autem  quod 
dicitur  ipsa  elementa  esse  separabilia...  dico  etiam  quod 
separabilia  sunt  eo  quod  ex  mixto  possunt  elementa  generari 
rursus  »  ^). 

*)  On  peut  appliquer  à  l'électricité  les  considérations  que  nous  venons 
d'émettre  sur  les  phénomènes  thermochimiques.  «  Le  degré  ou  l'inten- 
sité de  l'excitalion  électrique,  produite  au  contact  de  deux  substances 
chimiquement  différentes,  paraît  être  directement  liée  à  leur  affinité 
réciproque  et  croître  avec  elle.  »  Lothar  Meyer,  Les  théories  moiienies 
de  la  chii>ne,  t.  II,  §  273. 

*)  Tôle  tu  s,  De  generatione  et  cormptione. 
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295.  Caractère  particulier  de  la  décomposition.  — 

Lorsque  les  corps  simples,  virtuellement  existants  dans  le 
mixte  inorganique,  reconquièrent  leur  être  spécifique,  ils 
reprennent  en  même  temps  toute  la  quantité  ~de  chaleur 
qu'ils  avaient  dégagée  en  se  combinant.  Phénomène  vul- 
gaire, sans  doute,  mais  d'une  grande  importance!  Qu'advien- 
drait-il en  effet  du  principe  de  la  conservation  ô^  l'énergie, 
si  la  mise  en  liberté  de  chaleur  provenant  des  combinaisons 
n'était  compensée  par  une  reprise  équivalente  au  profit  des 
décompositions  ? 

Et  puis,  à  ce  compte,  les  éléments  ne  seraient-ils  pas  bien 
vite  frappés  d^inertie  complète,  puisque  chaque  union  nou- 
velle marquerait  pour  eux  une  perte  irréparable  de  force  ? 

Heureusement  la  nature  a  pourvu  à  cette  condition  de  vie 
et  d'équilibre.  Les  deux  phénomènes  d'ordre  inverse  sont 
toujours  de  même  intensité,  en  sorte  que  l'hydrogène  et  le 
chlore  par  exemple,  au  sortir  de  Tacide  chlorhydrique  HCl, 
enlèvent  exactement  au  milieu  ambiant  les  22  calories  qu'ils 
lui  avaient  cédées. 

Il  en  est  de  ce  fait  comme  de  tant  d'autres  que  leur 
fréquence  a  rendus  familiers.  On  les  trouve  naturels,  néces- 
saires même  à  l'ordre  cosmique  et  l'on  songe  à  peine  à  en 
rechercher  la  cause  explicative. 

Cependant,  celui  qui  nous  occupe  enveloppe  une  certaine 
obscurité,  car  à  bon  droit  l'on  se  demande  comment  des 
corps  affaiblis,  déprimés  parla  combinaison  et  privés  parfois 
d'une  partie  très  considérable  de  leurs  énergies  natives, 
opposent  à  leur  séparation  une  résistance  si  puissante  qu'il 
faille,  pour  les  désagréger,  mettre  en  œuvre  toute  la  somme 
de  forces  dont  ils  furent  dépouillés.  La  stabilité,  semble-t-iK 
devrait  être  en  raison  inverse  des  pertes  subies. 

Pour  nous  donner  la  clef  de  cet  apparent  mystère,  la 
théorie  thomiste  n'a  point  à  recourir  à  des  hypothèses  nou- 
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velles.  Il  lui  suffit  de  faire  appel  à  ses  principes  généraux 
sur  le  processus  génétique  des  formes  essentielles. 

Une  forme,  disent  les  scolastiques,  ne  peut  naître  que 
dans  une  matière  prédisposée  à  la  recevoir.  Or,  la  chaleur 
dépensée  par  la  combinaison  nous  avait  donné  la  mesure 
des  altérations  exigées  par  la  forme  spécifique  du  composé. 
En  vertu  de  la  même  loi,  les  formes  élémentaires  disparues 
ne  réapparaîtront  qu'à  la  suite  d'une  restitution  aux  diverses 
parties  du  composé,  de  la  quantité  d'énergie  qui  caractérise 
l'état  naturel  des  éléments  libres. 

En  d'autres  termes,  puisque  le  même  principe  d'adaptation 
de  la  matière  à  sa  forme  spécifique  régit  la  formation  des 
synthèses  chimiques  et  la  reviviscence  de  leurs  composants, 
les  phénomènes  thermiques  correspondant  à  ces  deux  phases 
opposées  de  l'évolution  des  êtres  doivent  être  de  signe  con- 
traire et  de  même  intensité  '). 

Telle  est  aussi  la  raison  foncière  de  leur  spécificité  et  de 
leur  constance. 

296.  Comment  se  fait  le  retour  des  éléments  à  l'état 
de  liberté  ?  — 

lo  Essais  infructueux  de  solution.  —  La  question  de  savoir 
comment  une  même  cause  extrinsèque,  telle  la  chaleur  com- 
muniquée, peut  faire  surgir  d'un  composé  apparemment 
homogène  plusieurs  éléments  de  nature  hétérogène,  compte 
parmi  les  problèmes  les  plus  ardus  de  la  philosophie  naturelle. 

Aussi,  nombreuses  sont  les  solutions  proposées  par  les 
hommes  de  science  et  les  philosophes. 


')  Il  ne  serait  pas  sans  intérêt  de  contrôler  la  loi  mentionnée  dans  ses 
applications  aux  autres  forces  de  la  nature.  L'équivalent  des  diverses 
énergies  de  la  matière  nous  est  encore  trop  peu  connu  pour  mener  à 
bonne  fin  ce  travail  d'ensemble.  Mais  la  découverte  de  l'équivalent 
électrique  de  la  chaleur  nous  permet  d'espérer  que  la  loi  cosmologique 
se  vérifiera  dans  tout  le  domaine  des  forces  physiques. 
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Parmi  les  mécanistes,  partisans  décidés  de  l'homogénéité 
de  la  matière,  se  rencontre  déjà  une  divergence  de  vues. 

D'après  les  uns,  les  atomes  conservent  dans  le  mixte  leur 
être  individuel  et  leurs  propriétés  distinctives.  La  combi- 
naison est  une  union  d'éléments  inchangés  mais  enchevêtrés. 
Brisez  donc  leurs  liens  et  vous  leur  rendrez  la  liberté.  Quoi 
de  plus  simple  ! 

Ce  premier  essai  est  certes  radical.  Il  a  malheureusement 
le  tort  de  contredire  à  l'expérience  et  à  l'un  des  principes 
fondamentaux  de  la  physique  moderne.  Que  les  générateurs 
subissent  des  changements  profonds  dans  l'ensemble  de 
leurs  propriétés,  c'est  un  fait  que  les  sens  attestent  à  l'unani- 
mité, et  le  principe  de  la  conservation  de  l'énergie  appliqué 
au  dégagement  de  chaleur,  d'électricité  ou  de  force  méca- 
nique dont  s'accompagnent  les  combinaisons,  confirme 
éloquemment  la  véracité  de  ce  témoignage  '). 

Plus  soucieux  du  fait,  d'autres  aiment  à  reconnaître  dans 
le  composé  l'apparition  de  propriétés  nouvelles.  Seulement, 
la  persistance  actuelle  des  composants  suffit,  d'après  eux,  à 
garantir  la  possibilité  de  leur  réintégration  dans  leur  état 
primitif. 

Est-ce  une  solution?  Nullement,  car  la  difficulté  est  simple- 
ment déplacée.  Qu'importe,  en  effet,  que  l'être  essentiel  des 
atomes  demeure  inaltéré?  Si  les  masses,  comme  on  le  soutient, 
sont  toutes  de  même  nature  ou  homogènes,  n'est-il  pas 
contradictoire  de  leur  attribuer  des  aptitudes  spécifiques 
à  reprendre  exactement  ce  qu'elles  ont  perdu  ?  Pourquoi  dès 
lors,  en  l'absence  de  toute  exigence  diiférentielle,  ces  atomes 
déprimés  et  amoindris  vont-ils  se  revêtir,  sous  l'action  d'une 
même  chaleur,  du  groupe  irréductible  de  propriétés  dont  ils 
sont  doués  à  l'état  d'isolement  ?    Pas  de  cause  externe  de 

')  Cfr.  pp.  81  et  suiv. 
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différenciation,   car  la  chaleur  communiquée   est  identique 
pour  tous  les  composants.  Pas   de  cause  interne,  puisque 
l'homogénéité  est  ici  synonyme  d'indifférence. 
Est-ce  compréhensible  ? 

Enfin,  certains  philosophes,  sympathiques  d'ailleurs  aux 
idées  principielles  du  thomisme,  et  convaincus  de  la  diversité 
spécifique  des  corps  simples,  se  refusent  à  voir  dans  le  com- 
posé autre  chose  qu'un  agrégat.  Pour  eux,  le  changement 
des  propriétés  est  réel  mais  pas  assez  profond  pour  opérer 
la  transformation  des  éléments  en  un  être  nouveau.  Et  c'est 
justement  sur  la  persistance  de  ces  natures  diverses  au  sein 
du  mixte  inorganique  qu'ils  font  reposer  la  régularité  des 
décompositions  chimiques  '). 

Cette  hypothèse,  incontestablement  plus  rapprochée  de 
la  vérité  que  les  précédentes,  a  cependant  un  immense  dés- 
avantage, celui  de  compromettre  la  corrélation  qui  doit 
exister  entre  l'être  et  ses  activités. 

Supposer  que  la  nature  d'un  atome  se  montre  toujours 
insensible  aux  milliers  de  métamorphoses  accidentelles  qui 
lui  sont  imprimées  au  cours  de  son  évolution,  admettre 
qu'elle  peut  être  dépouillée  presque  complètement  de  ses 
affinités,  de  ses  énergies  physiques,  de  sa  couleur  et  de 
son  état,  et  cela  sans  préjudice  de  ses  notes  essentielles, 
revient,  à  notre  avis,  à  nier  cette  loi  primordiale  du  système 
scolastique. 

Réduite  à  de  telles  proportions,  la  nature  est  un  mot  vide 
de  sens  *). 

2o  Solution  thomiste.  —  Quand  on  jette  un  regard  attentif 
sur  les  avantages  partiels  et  les  défauts  de  ces  théories,  on 
y  trouve  cependant  un  indice  des  conditions  auxquelles 
doit  satisfaire  une  explication  du  fait  en  {]uestion. 

')  Cfr.  n.  258,  pp.  417  et  suiv. 
Cours  de  Custnolugie.  81 
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Ces  conditions,  semble-t-il,  sont  au  nombre  de  trois. 

D'abord,  on  ne  peut  méconnaître  la  diversité  spécifique 
des  générateurs  si  manifestement  exprimée  par  les  affinités 
électives  et  le  faisceau  indissoluble  des  propriétés.  En  second 
lieu,  l'unité  essentielle  du  composé  dont  les  mécanistes  eux- 
mêmes  proclament  l'apparente  homogénéité  *),  est  aussi  une 
donnée  indispensable.  Enfin  il  faut  que  dans  ce  tout  homo- 
gène qu'est  le  composé,  il  y  ait  des  aptitudes  diverses, 
capables  de  différencier  Faction  commune  des  causes  extrin- 
sèques, et  d'assurer  ainsi  aux  parties  représentatives  des 
éléments  la  part  de  forces  nécessaires  à  leur  réintégration. 

Or  ces  trois  postulats  constituent  les  idées  maîtresses  de 
la  solution  thomiste. 

Le  mixte  inorganique,  dit-elle,  est  un  être,  mais  malgré 
son  unité  essentielle  déterminée  par  un  seul  principe 
déterminant,  il  porte  en  lui  les  virtualités  tempérées  de  ses 
générateurs.  Chaque  composant  y  est  devenu  une  partie 
intégrante  où  il  se  survit  par  un  ensemble  de  traits.  Une 
harmonie  complète,  rendue  possible  par  une  réduction 
modérée  de  toutes  les  qualités  trop  saillantes,  concourt 
donc  à  la  conservation  de  l'être  unique,  en  laissant  persister 
toutefois  dans  les  départements  représentatifs  des  éléments, 
des  aptitudes  et  des  réceptivités  différentielles. 

Lorsque  la  chaleur  vient  raviver  ces  énergies  latentes, 
chaque  partie  du  composé  en  reçoit  une  quantité  spéciale, 
se  rapproche  progressivement  de  l'état  élémentaire  dont  elle 
fut  dépouillée,  jusqu'à  ce  qu'enfin  elle  brise  l'harmonie  du 
complexus  et  reprenne  son  être  propre. 

')  «  L'affinité  chimique  est  la  résultante  des  actions  qui  tiennent  unies 
deux  substances  différentes  (ou  un  plus  grand  nombre)  dans  une  com- 
binaison homogène,  c'est-à-dire  douée  de  propriétés  phvsiques  et 
chimiques  définies,  distinctes  de  celles  des  composants  simplement 
mélangés,  propriétés  identiques  d'ailleurs  pour  toutes  les  parties  du 
composé.  »  Berthelot,  Essai  de  mécanique  chimique,  t.  I:  Calori- 
métrie,  L.  I,  c.  1,  §  1  :  Définitions. 
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De  la  sorte,  l'unité  du  mixte  et  la  différence  qualitative  de 
ses  parties  intégrantes  nous  permettent  de  concilier  des 
exigences  en  apparence  opposées,  et  deviennent  l'une  et 
l'autre  le  fondement  de  la  possibilité  d'une  régénération 
régulière. 

Est-ce  à  dire  que  la  décomposition  doive  aboutir  fatalement 
à  la  mise  en  liberté  de  tous  les  composants  ? 

Les  faits  contraires  abondent.  L'acide  sulfurique  H2SO4, 
porté  à  une  certaine  température,  se  décompose  en  eau  H2O 
et  en  anhydride  sulfurique  SO3.  Si  l'apport  de  chaleur 
augmente,  SO3  lui-même  finit  par  se  scinder  en  SO2  et 
O  libre,  mais  une  désagrégation  plus  avancée  n'a  lieu  qu'à 
une  température  très  élevée.  Une  multitude  de  composés 
parcourent  à  peu  près  les  mêmes  étapes  avant  d'arriver  au 
degré  ultime  de  simplification. 

Pour  nous  rendre  compte  de  ce  processus,  rappelons 
quelques  données  thermiques  relatives  aux  parties  constitu- 
tives de  l'acide  sulfurique. 

La  chaleur  de  formation  de  l'eau  H2O  est  de  09    calories. 

Celle  de  SO2  dissous  est  de  76,8        » 

Celle  de  SOs  à  l'aide  de  SO2  +  O  est  de  30,2        » 

Celle  de  l'acide  sulfurique  à  l'aide  de  SOs  +  H2O  est  de  21,2       » 

De  ces  corps,  il  en  est  deux  dont  Tunion  directe  constitue 
l'acide  sulfurique  :  c'est  l'eau  H2O  et  l'anhydride  SO3.  Or  le 
plus  faible  dégagement  de  chaleur  constaté,  21,2,  est  pré- 
cisément celui  qui  accompagne  cette  union.  Ces  deux  parties 
sont  donc  aussi,  comme  telles,  les  plus  rapprochées  de  leur 
état  d'isolement,  et  partant,  sous  l'influence  du  calorique 
communiqué,  elles  atteindront  les  premières  la  quantité 
d'énergie  calorifique  nécessaire  à  leur  régénération.  En  fait, 
le  premier  dédoublement  de  la  molécule  correspond  à  ces 
prévisions  :  H2O  et  SO3. 

La  seconde  scission  se  prcxUiit  ensuite  dans  SOa.  11  tallait 
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s'y  attendre,  car  ce  corps  est  formé  de  deux  parties  inté- 
grantes SO2  et  O  dont  la  combinaison  n'avait  dégagé  que  30,2. 
Ce  phénomène  thermique,  occupant  la  seconde  place  au 
point  de  vue  de  la  grandeur,  ne  peut  être  restitué  aux  com- 
posants qu'à  une  température  plus  élevée.  Aussi  marque-t-il 
la  seconde  étape  de  la  division. 

Quant  aux  autres  corps  HOl»  et  SOj,  la  perte  énorme  de 
chaleur  qu'ils  ont  subie  montre  assez  coml)ien  leurs  éléments 
constitutifs  sont  éloignés  de  leur  mode  d'être  naturel.  De  là 
leur  résistance  au  fractionnement. 

On  le  voit,  l'ordre  des  dédoublements  est  en  tous  i)oints 
déterminé  par  les  distances  diverses  qui  séparent  les  parties 
intégrantes  du  composé  des  propriétés  inhérentes  à  leur 
existence  individuelle  '). 

297.  Conclusion  générale.  —  Conçue  à  la  lumière  de 
la  doctrine  aristotélicienne  et  thomiste,  la  philosophie  de  la 

')  Parmi  les  causes  de  la  décomposition  nous  avons  choisi  la  chaleur, 
mais  les  principes  allégués  s'étendent  à  toutes  les  autres  causes,  notam- 
ment l'électricité,  la  lumière,  l'affinité  et  le  choc. 

D'évidence,  la  lumière  et  la  force  électrique  peuvent  restituer  aux 
composants  la  somme  d'énergie  exigitive  de  leur  régénération. 

De  même,  rien  d'étonnant  que  le  chlore,  beaucoup  plus  sympathique 
au  potassium  que  l'iode,  chasse  celui-ci  de  l'iodure  KIo  et  se  mette 
à  sa  place. 

Mais  le  choc  est-il  bien  aussi  une  cause  suffisante  de  décomposition  ? 
Est-il  permis  de  rattacher  à  semblable  circonstance,  comme  le  font  les 
scolastiques,  le  fait  si  important  d'un  changement  substantiel  ? 

Cette  apparente  disproportion  de  la  cause  à  son  efiet,  disparait  dès 
que  l'on  considère  la  nature  des  composés  qu'une  simple  impulsion 
mécanique  parvient  à  dissoudre. 

D'ordinaire,  ces  corps  sont  endothermiques.  Ils  se  sont  formés  en 
absorbant  une  quantité  considérable  de  chaleur,  et  contiennent  par 
conséquent  une  somme  d'énergie  qui  dépasse  l'état  thermique  naturel 
de  leurs  éléments  constitutifs.  Pour  les  décomposer,  il  n'est  donc  pas 
nécessaire  de  leur  restituer  du  calorique  ou  une  force  quelconque.  Ils 
se  dissolvent  d'eux-mêmes  aussitôt  qu'une  excitation  anormale  provoque 
la  mise  en  liberté  de  l'excédent  de  chaleur  dont  ils  disposent. 

Or,  une  percussion,  un  choc  ou  même  une  pression  sont  autant  de 
causes  excitatrices  appropriées. 
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chimie  se  ramène  à  un  petit  nombre  de  principes.  En  somme, 
une  seule  hypothèse,  celle  des  natures  spécifiques,  fournit 
la  raison  dernière  de  l'ordre  admirable  qui  régit  les  méta- 
morphoses profondes  de  la  matière. 

Source  de  toutes  les  propriétés  et  ressort  de  toutes  les 
activités  de  l'être,  la  nature  règle  la  diversité  constante  des 
poids  atomiques,  préside  aux  manifestations  ordonnées  de 
l'affinité  et  de  l'atomicité,  assure  aux  composés  chimiques 
une  constitution  définie  et  invariable. 

Dans  la  sphère  des  actions  chimiques,  c'est  aussi  à  la  nature 
des  corps  qu'il  appartient  de  mettre  en  branle  les  énergies 
calorifiques  et  électriques,  d'en  arrêter  le  déploiement  à  point 
nommé,  de  garantir  enfin  la  régularité  des  décompositions 
au  sein  des  circonstances  les  plus  changeantes. 

Certaines  variations,  d'ailleurs  bien  déterminées  et  peu 
nombreuses,  tempèrent-elles  la  rigueur  des  lois  chimiques 
de  l'affinité  et  de  la  valence,  c'est  la  nature  encore  qui  les 
maintient  dans  des  limites  précises  et  en  empêche  la  trop 
grande  fréquence. 

En  un  mot,  la  théorie  thomiste  appuie  Tordre  chimique 
sur  la  composition  substantielle  des  espèces  et,  confiante 
dans  la  fécondité  de  ce  principe  fondamental,  elle  rend 
compte  des  faits,  sans  recourir  à  aucune  de  ces  hypothèses 
dont  le  nombre  toujours  croissant  nous  a  si  souvent  révélé 
l'insuffisance  de  la  conception  mécanique  de  la  matière. 

Article  IL  —  Faits  de  P ordre  physique. 

298.  Aperçu  général.  —  Il  serait  inutile  de  reprendre 
par  le  détail  les  ^propriétés  physiques  auxquelles  le  cosmo- 
logue  a  le  devoir  de  s'intéresser  ;  l'examen  critique  du 
mécanisme  nous  a  donné  l'occasion  d'en  faire  l'exposé. 
Bornons-nous  à  rappeler  la  conclusion  qui  se  dégage  de 
cette  étude  : 
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Au  point  de  vue  physique,  les  espèces  corporelles  ont 
chacune  une  physionomie  propre  ;  elles  se  distinguent  les 
unes  des  autres  par  un  groupe  de  caractères  invariables, 
notamment  la  forme  cristalline,  l'état  naturel,  le  poids  spéci- 
fique, les  phénomènes  relatifs  à  la  chaleur,  au  son,  à  l'élec- 
tricité et  au  magnétisme. 

Indissolublement  unies  entre  elles,  ces  propriétés  consti- 
tuent un  critérium  complexe  et  infaillible  de  spécification, 

299.  Raison  explicative  de  ce  fait.  —  En  épurant 
progressivement  les  données  inexactes  ou  superficielles  de 
l'ancienne  physique,  en  soumettant  à  des  mesures  plus 
précises  les  activités  des  êtres  matériels,  la  science  moderne 
a  donné  aux  vues  des  scolastiques  une  confirmation  inat- 
tendue. Dans  ces  faisceaux  de  traits  différentiels  qu'elle  a  si 
patiemment  analysés,  ne  voit-on  pas  en  effet  la  manifestation 
naturelle  de  cette  distinction  j)rofonde  que  le  thomisme  a 
placée  entre  les  substances  mêmes  des  corps  ? 

Est-il  possible  que  des  natures  spécifiquement  distinctes 
n'entraînent  point  avec  elles  des  groupes  de  propriétés 
différentes  ?  Aussi  bien,  les  phénomènes  ne  sont-ils  pas 
le  seul  rayonnement  visible  de  cet  être  caché  qu'est  la 
substance  ? 

Par  cette  corrélation  établie  entre  le  fond  intime  des  êtres 
et  leurs  caractères  accidentels,  la  physique  aristotélicienne 
avait  donc  justifié  d'avance  toutes  les  distinctions  dont  se 
complète  à  l'heure  présente  et  pourra  se  compléter  à  l'avenir 
le  signalement  des  espèces. 

Mais  en  même  temps,  elle  nous  révélait  le  secret  de  l'étroite 
connexion  qui  semble  enchaîner  entre  eux  et  soumettre  à 
des  destinées  communes  tous  les  traits  physiques  d'un  même 
corps.  En  fait,  ceux-ci  ont  ime  communauté  d'origine  ;  ils 
émanent  de  la  substance,   et  comme  ils   répondent    à    ses 
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besoins  et  à  ses  exigences  naturelles,  ils  lui    restent   inva- 
riablement unis. 

Loin  de  nous  la  prétention  d'établir  des  ditférences  qua- 
litatives entre  les  modalités  d'un  même  agent  physique, 
d'opposer,  par  exemple,  la  force  calorifique  d'un  corps  à 
celle  d'un  autre  corps,  comme  deux  quaUtés  de  nature  dis- 
tincte. Mais  le  fait  incontestable  est  que  chaque  propriété 
corporelle  revêt,  dans  les  différents  corps,  une  manière  d'être 
spéciale,  et  se  reconnaît  aisément  à  un  certain  degré  d'inten- 
sité, à  des  conditions  particulières  d'action. 

Or  ces  différences  qui  se  retrouvent  toujours  et  identique- 
ment les  mêmes  chez  tous  les  individus  d'une  même  espèce 
—  et  cela  indépendamment  des  circonstances  de  milieu  — 
ces  différences  constantes  relèvent,  croyons-nous,  de  causes 
foncières  spécifiquement  distinctes.  En  d'autres  termes,  si 
l'essence  individuelle  varie  d'une  substance  à  l'autrejl'essence 
spécifique  peut  seule  garantir  l'invariabilité  de  ces  caractères 
distinctifs. 

Parmi  les  faits  énumérés,  deux  cependant  doivent  fixer 
spécialement  notre  attention  :  la  forme  cristalline  et  le  prin- 
cipe de  la  conservation  de  l'énergie. 

300.  La  forme  cristalline.  —  La  forme  extérieure  ou  la 
figure,  écrit  saint  Thomas,  est  l'un  des  traits  les  plus  saillants 
de  l'espèce  :  «  Sicut  quantitas  propinquissime  se  habet  ad 
substantiam  inter  alia  accidentia,  ita  forma  quae  est  qualitas 
circa  quantitatem,  propinquissime  se  habet  ad  formam  sub- 
stantiae  »  *). 

D'une  vérité  frappante  dans  le  monde  végétal  et  animal, 
cet  adage  ne  l'est  pas  moins  dans  le  monde  inorganique 
depuis  les  belles  découvertes  de  l'abbé  Haiiy.  La  loi  qui 
immortalisa  le   nom    du    cristallographe    français   nous    est 

»)  S.  Thomas,  Physic.  Lib.  VII,  lect.  5. 
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connue  :  les  corps  de  nature  chimique  différente  ont  aussi 
des  formes  cristallines  différentes  et  irréductibles  les  unes 
aux  autres, 

A  première  vue,  la  théorie  cristalline  moderne  semble 
diminuer  la  signification  et  l'importance  de  cette  constante 
corrélation.  D'après  les  idées  actuelles,  l'embryon  cristallin, 
loin  de  constituer  un  individu  chimique,  se  trouve  formé  de 
nomljreuses  molécules  intégrantes,  en  sorte  que  la  forme 
géométrique  serait  l'apanage,  non  d'une  individualité  propre- 
ment dite,  mais  d'un  agrégat.  Dès  lors,  est-il  encore  scien- 
tifique de  voir  en  elle  une  manifestation  de  l'espèce  ? 

En  réalité,  pour  être  moins  directe,  la  conclusion  conserve 
toute  sa  valeur. 

La  molécule  chimique  ou  l'individu  ne  peut,  il  est  vrai, 
revendiquer  la  forme  cristalline  comme  une  de  ses  propriétés 
exclusives  ;  elle  en  est  néanmoins  une  cause  partielle, 
indispensable.  D'évidence,  les  contours  géométriques  de 
l'agglomérat  résultent  du  jeu  ordonné  des  forces  attractives 
et  répulsives  des  particules  intégrantes.  Or  la  régularité  et 
la  spécificité  des  contours,  invariables  pour  une  substance 
donnée,  seraient  inexplicables  si  chacune  des  molécules 
chimiques  n'était  un  principe  régulateur  de  ces  activités 
mécaniques. 

La  configuration  du  petit  édifice  cristallin  a  donc  sa  cause 
déterminante  dans  la  nature  de  ses  parties  constitutives,  et 
sous  ce  rapport,  elle  est  le  prolongement  naturel  de  la  forme 
individuelle. 

501.  Le  principe  de  la  conservation  de  l'énergie.  — 

Plus  heureuse  que  le  mécanisme,  Thypothèse  scolastique  a 
le  privilège  de  maintenir  dans  son  intégrité  native  le  principe 
qui  régit  les  perpétuelles  variations  de  l'énergie. 

En  dehors  et  au  delà  du  mouvement,  elle  reconnaît  dans 
la  matière  l'existence  de  forces  latentes  ou  tranquilles  dont 
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la  mise  en  œuvre  est  subordonnée  à  certaines  conditions 
déterminées.  Les  affinités  chimiques,  les  forces  calorifique 
et  électrique  sont  pour  elle  de  vraies  énergies  potentielles, 
des  pouvoirs  d'action,  capables  de  produire  des  effets  méca- 
niques, mais  complètement  inactifs  en  dehors  des  circon- 
stances favorables  à  leur  expansion  naturelle.  Le  corps 
lui-même  suspendu  à  distance  du  sol  ou  retenu  immobile 
par  le  support  qui  s'oppose  à  sa  chute,  tient  aussi  de  la 
pesanteur  une  réserve  d'énergie  indépendante  de  tout  mou- 
vement sensible. 

Les  conditions  d'action  viennent-elles  à  se  réaliser,  toutes 
ces  forces  endormies  s'éveillent  et  donnent  naissance  à  des 
manifestations  appropriées,  tels,  le  courant  électrique,  la 
chaleur  rayonnante,  les  impulsions  mécaniques,  le  transport 
de  la  matière  à  travers  l'espace,  la  chute  des  corps,  etc. 
Le  virtuel  devient  actuel  ;  l'énergie  prend  une  autre  forme 
sans  changer  de  valeur,  car  l'apparition  des  phénomènes 
nouveaux  compense  l'efifacement  progressif  de  leurs  causes. 
Le  principe  de  l'égalité  entre  l'action  et  la  réaction  garantit 
une  substitution  de  forces  toujours  égale  et  empêche  de  la 
sorte  l'énergie  globale  de  s'accroître  ou  de  déchoir  ^). 

La  distinction  des  énergies  potentielles  et  actuelles,  con- 
sacrée par  la  formule  originelle,  revêt  donc  ici  un  sens 
précis. 

Bien  plus,  ainsi  comprise,  la  loi  de  la  conservation  de 
l'énergie  est  indifférente  à  l'égard  des  variations  admises 
par  la  théorie  thomiste.  Que  les  modifications  pénètrent 
jusqu'au  plus  intime  de  l'être,  que  des  natures  se  substituent 
à  d'autres  natures,  la  loi  reste  sauve  pourvu  que  la  somme 
arithmétique  des  énergies  potentielles  et  actuelles  demeure 
la  même  avant  et  après  la  transformation  essentielle  des 
corps. 

')  Cfr.  Freycinet,  Essais  sur  la  philosophie  des  sciences,  pp.  2)i8  et 
suiv.  Paris,  Gauthier- Villars,  1900. 
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Or,  les  données  de  l'expérience  ne  laissent  subsister  aucun 
doute  à  ce  sujet.  Les  forces  des  composants  sont-elles 
amoindries  dans  le  composé  nouveau,  nous  sommes  certains 
de  retrouver  dans  le  milieu  ambiant  la  quantité  d'énergie 
disparue.  Au  contraire,  y  ont-elles  acquis  un  surcroît  d'inten- 
sité —  tel  le  cas  des  composés  réellement  endothermiques,  — 
c'est  aux  dépens  du  milieu  ambiant  que  se  fait  cet  emprunt. 


CHAPITRE  IV. 
PREUVES    DE    LA    THÉORIE    SCOLASTIQUE. 


PREMIER  ARGUMENT,  TIRE  DE  LA  FINALITE  IMMANENTE. 

302.  Il  y  a  de  l'ordre  dans  le  monde  inorganique.  — 

L'étude  passionnée  du  monde  matériel  fut  sans  aucun  doute 
l'une  des  caractéristiques  du  siècle  dernier.  Jamais  la  nature 
ne  fut  scrutée  davantage  dans  ses  replis  les  plus  intimes,  à 
l'aide  d'instruments  de  travail  plus  perfectionnés.  Aussi  les 
cinq  sciences  naturelles  qui  se  sont  donné  pour  mission  d'en 
révéler  les  secrets,  la  chimie,  la  physique,  la  cristallographie, 
la  minéralogie  et  la  géologie  ont-elles  pris  des  développe- 
ments inespérés. 

Mais  à  mesure  que  s'élargissait  le  champ  des  connais- 
sances scientifiques,  une  conclusion  générale  s'imposait  avec 
une  force  nouvelle  à  l'esprit  des  chercheurs  :  le  monde  inor- 
ganique est  un  chef-d'œuvre  d'ordre  et  d'harmonie. 

Les  multiples  lois  qui  président  au  jeu  des  forces  phy- 
siques, pesanteur,  électricité,  son,  chaleur  et  lumière  ;  —  la 
classification  des  formes  cristallines  et  leur  rapport  invariable 
avec  la  nature  chimique  des  corps,  les  lois  de  symétrie  et  de 
rationalité  des  paramètres  auxquelles  sont  soumises  les 
modifications  naturelles  de  la  forme  fondamentale;  — les  prin- 
cipes de  Lavoisier  et  de  Rankine  sur  la  constance  de  la 
masse  et  la  conservation  de  l'énergie  ;  les  belles  découvertes 
de  Dalton,  Proust,  Wenzel  et  Gay-Lussac  sur  les  rapports 
de  poids  et  de  volume  qui  régissent  les  combinaisons,  les 
règles  de  l'affinité,  de  l'atomicité,  de  la  thermocliimie  et  de 
la  stéréochimie  ;  —  l'histoire  des  transformations  subies  par 
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notre  globe  depuis  son  état  de  nébuleuse  jusqu'au  moment 
où  se  trouve  réalisé  cet  ensemble  si  complexe  de  conditions 
indispensables  à  l'apparition  et  au  maintien  de  la  vie  des 
plantes,  des  animaux  et  de  l'homme  ')  ;  les  relations  de  la 
terre  avec  les  cieux,  relations  d'oiî  dépendent  la  succession 
régulière  des  saisons  et  la  marche  des  activités  organiques 
et  inorganiques  de  la  matière,  ne  sont-ce  pas  autant  de 
témoignages  éclatants  en  faveur  de  l'ordre  cosmique  ^)  ? 

D'ailleurs,  n'y  eût-il  que  la  récurrence  invariable  des 
mêmes  espèces  chimiques,  l'univers  matériel  l'emporterait 
encore  sur  les  œuvres  les  mieux  ordonnées  du  génie  humain. 

Qui  pourrait  suivre  dans  le  détail  toutes  les  métamor- 
phoses qu'ont  éprouvées,  pendant  les  siècles  écoulés,  les 
milliers  de  corps  répandus  à  la  surface  de  notre  terre  ou 
disséminés  dans  l'atmosphère  ? 

Le  cours  de  la  nature  n'est-il  pas  une  série  ininterrompue 
de  transformations  profondes  où  les  éléments  triturés, 
amoindris,  dépouillés  de  leurs  propriétés  natives  revêtent 
celles  des  composés,  tandis  que  d'autres  édifices  molécu- 
laires voient  disparaître  leur  unité  et  leurs  traits  distinctifs 
par  la  mise  en  liberté  de  leurs  constitutifs  ? 

Or,  ni  la  multitude  innombrable  des  causes  dont  l'entre- 
croisement devrait,  semble-t-il,  rendre  capricieuses  et  dés- 
ordonnées les  activités  des  êtres,  ni  l'intervention  libre  de 
l'homme  qui,  pour  mieux  assujettir  la  nature  à  ses  fins,  fait 
varier  à  son  gré  les  agents  et  les  circonstances,  ni  l'infinie 
variation  des  milieux  n'ont  jamais  entravé  cette  récurrence 
si  régulière  des  mêmes  espèces  minérales.  Toujours  les 
mêmes  corps  simples  réapparaissent   avec   tout  le   cortège 


')  Ch.Vélain,  Cours  élémoitairc  de  irioloi,ie  f.tafiXnapfiit/ut.  Paris, 
Savy,  1887. 

-)  H.  Faye,  Sur  Vorignie  du  monde.  Paris,  Gauthier-Villars,  1884.  — 
C.  Wolf,  Les  hypothises  cosmoironiques.  E.xamiti  des  théories  scienti- 
fiques  modernes  sur  l'origine  des  mondes.  Paris,  GautliierA  illars,  1886. 
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de  propriétés  caractéristiques  de  leur  état  d'isolement. 
Toujours  les  mixtes  inorganiques  mille  fois  détruits,  mille 
fois  refaits,  contiennent  les  mêmes  éléments  associés  suivant 
le  même  nombre  d'atomes. 

Enfin,  notons  encore  un  trait  non  moins  frappant  de 
cette  régularité  :  la  convergence  constante  de  toutes  les 
activités  au  bien  des  individus  et  à  celui  de  l'ensemble.  Tels 
sont  en  effet  l'enchaînement  et  l'orientation  des  phéno- 
mènes, que  chaque  type  spécifique  reçoit  infailliblement  au 
sein  de  la  mêlée  la  somme  de  propriétés  dont  il  a  besoin 
pour  remplir  fidèlement  son  rôle,  et  que  les  scènes  du  présent 
préparent  les  scènes  utiles  de  l'avenir. 

Fait  d'autant  plus  surprenant  qu'un  simple  changement 
dans  les  conditions  d'affinité  d'un  être  suffirait  à  bouleverser 
cette  harmonie  universelle.  Que  le  carbone  par  exemple,  au 
lieu  de  se  combiner  à  l'oxygène  sous  l'influence  d'une 
chaleur  considérable,  vienne  s'y  unir  à  température  ordinaire, 
aussitôt  un  immense  incendie  ferait  disparaître  de  notre 
globe  la  vie  végétale  et  animale  ainsi  que  les  moindres  traces 
des  composés  organiques. 

Il  y  a  donc  de  l'ordre  dans  l'univers,  ordre  stable  et  per- 
manent malgré  le  renouvellement  incessant  de  son  contenu, 
ordre  approprié  au  bien  du  tout  et  de  ses  parties. 

505.  Quelle  est  la  raison  explicative  de  cet  ordre  ? 
Première    conception  :    mécanisme    matérialiste.    — 

Pour  les  anciens  atomistes,  Leucippe,  Démocrite,  Epicure,  et, 
en  général,  pour  les  matérialistes  modernes,  tels  d'Holbach, 
Lange,  Haeckel,  Buchner,  aucun  principe  de  finalité  n'oriente 
les  activités  naturelles  de  la  matière.  Tous  les  êtres  substan- 
tiellement homogènes  et  animés  de  mouvement  local  suivent 
fatalement  les  voies  que  leur  tracent  les  impulsions  reçues  au 
hasard  des  rencontres.  Sans  but  et  sans  plan  préconçu,  les 
évolutions  de   l'univers  sont  néanmoins   ordonnées,    parce 
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qu'en  vertu  des  lois  mécaniques,  la  matière  placée  dans  les 
conditions  actuelles  ne  saurait  avoir  d'autre  mode  d'efficience. 

«  Un  des  meilleurs  arguments  en  faveur  de  l'ordre  naturel 
du  monde  et  d'une  conception  unitaire  de  l'univers,  écrit 
Bûchner,  consiste  dans  la  connaissance  de  ce  fait,  à  savoir  : 
que  le  mouvement  est  un  attribut  nécessaire,  indispensable 
de  la  matière  et  de  l'existence  en  général,  pour  la  vie  orga- 
nique aussi  bien  que  pour  la  vie  inorganique...  La  matière 
privée  de  mouvement  est  une  des  conceptions  les  plus  vides 
et  les  plus  absurdes,  une  fantaisie  de  malade...  Un  mouve- 
ment éternel  sous  des  formes  variées  à  l'infini,  se  compli- 
quant ou  se  simplifiant,  mais  ne  disparaissant  jamais  sans 
laisser  de  traces,  voilà  en  dernière  analyse  en  quoi  consiste 
l'univers. 

»  La  forme  actuelle  du  monde  n'est  pas  sortie  de  la  matière 
comme  Minerve  du  cerveau  de  Jupiter  :  l'état  de  perfection, 
dans  lequel  nous  la  voyons  aujourd'hui,  est  le  résultat  d'un 
long  et  pénible  développement  qui  a  exigé  des  millions  et 
des  millions  d'années.  Et  la  façon  dont  s'est  effectué  ce 
développement  ne  permet  pas  de  douter  qu'il  se  soit  réalisé 
en  dehors  de  toute  idée  préconçue,  de  tout  arrangement 
déterminé  à  l'avance  :  tout  au  contraire  nous  décèle  l'absence 
d'ijn  plan  quelconque  dans  l'activité  déployée  par  la  nature 
pour  la  production  des  formes.  Seulement,  comme  cette 
activité  avait  l'occasion  de  se  déployer  également  et  sans 
interruption  dans  tous  les  sens  et  dans  des  circonstances  se 
modifiant  d'une  façon  graduelle,  incessante  et  prolongée 
tant  au  dehors  qu'intérieurement,  il  devait  forcément  en 
résulter  l'apparence  d'un  ordre  ou  d'un  plan. 

»  Nous  n'avons  donc  besoin  d'aucune  mystérieuse  «  force 
typique  »,  d'aucune  loi  d'un  caractère  spécial,  d'aucun  plan 
préconçu,  pour  nous  rendre  compte  de  l'existence  de  la 
forme  :  il  suffit  de  considérer  la  nature  telle  qu'elle  est.  La 
forme  n'est  pas  un  principe,  mais  un  résultat  :  elle  n'est  pas 
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l'effet  d'un  plan  prémédité,  mais  le  produit  des  actions  et 
des  réactions  d'une  foule  de  causes,  de  contingences  ou  de 
forces,  aveugles  et  inconscientes  en  elles-mêmes,  mais  qui, 
en  raison  de  leur  activité  incessante  dans  tous  les  temps  et 
dans  tous  les  lieux,  ne  peuvent  faire  autrement  que  de  se 
manifester  comme  agissant  en  apparence  d'après  un  ordre 
et  un  arrangement  en  séries  graduelles  et  parfaites  »  '). 

304.  Critique  de  cette  opinion.  —  A  l'effet  d'éluder  la 
question,  très  embarrassante  pour  le  matérialisme,  de  l'origine 
du  mouvement,  Bùchner,  d'accord  en  cela  avec  tous  les 
partisans  du  système,  y  voit  une  modalité  essentielle  de  la 
matière.  D'après  lui,  cette  connexion  nécessaire  entre  le 
mouvement  et  son  support  naturel  suffit  à  rendre  compte 
de  l'ordre  cosmique. 

D'abord,  il  y  a  lieu  de  se  demander  quel  sens  précis  l'on 
attache  à  ce  mot  «  essentiel  ». 

Lorsqu'on  entend  par  «  matière  »  l'ensemble  des  corps 
constitutifs  de  l'univers,  il  est  bien  permis  sans  doute  de 
regarder  le  mouvement  comme  une  de  ses  propriétés  natu- 
relles^ comme  une  condition  indispensable  à  ses  évolutions 
rythmiques,  car  la  matière  est  toujours  en  fait  animée  de 
mouvements  relatifs  ou  absolus.  Sous  ses  formes  variées,  le 
mouvement  affecte  tantôt  tel  corps,  tantôt  tel  autre  sans 
jamais  disparaître  du  monde  matériel.  De  plus,  sans  cet 
important  facteur,  le  monde  serait  bientôt  réduit  à  un  état 
de  mort. 


')  Biichner,  Force  et  matière  ou  principes  de  l'ordre  naturel  de 
l'univers,  pp.  81,  92,  94  et  100.  Paris,  Reinwald,  1884.  Nous  nous  sommes 
permis  de  citer  in  extenso  le  système  de  Biichner,  parce  qu'il  est  un 
exposé  complet  de  la  conception  matérialiste  de  l'univers.  Digne  disciple 
d'Epicure,  doublé  d'ailleurs  d'un  sectaire,  l'auteur  allemand  a  condensé 
dans  son  ouvrage  tous  les  sopliismes  et  toutes  les  aftirniations  gratuites 
qui  forment  le  répertoire  du  matérialisme  le  plus  abject  de  l'antiquité 
et  des  temps  modernes. 
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S'agit-il  au  contraire  des  corps  pris  individuellement,  alors 
il  est  scientifiquement  faux  de  dire  que  la  (/tiantité  de  mouve- 
ment dont  ils  jouissent  leur  soit  une  propriété  essentielle. 
Sans  cesse  en  effet  des  corps  en  mouvement  passent  au 
repos  relatif,  et  souvent  même,  au  cours  des  réactions 
chimiques,  les  énergies  des  êtres,  qui  pour  le  mécanisme 
se  confondent  avec  le  mouvement,  éprouvent  des  pertes 
énormes  au  profit  du  milieu  ambiant. 

Au  surplus,  à  trop  accentuer  cette  connexion,  le  méca- 
nisme contredirait  à  ses  propres  principes,  car  il  serait 
logiquement  conduit  à  en  rechercher  la  cause  dans  la  sub- 
stance même  des  corps,  à  placer  en  elle  la  raison  dernière 
des  diverses  modalités  que  présente  le  mouvement  dans  les 
différentes  espèces  chimiques.  Ce  serait,  en  un  mot,  la  néga- 
tion du  dogme  de  l'homogénéité  de  la  matière. 

En  second  lieu,  supposé  même,  comme  le  soutient  le 
mécanisme,  que  le  mouvement  conditionne  l'existence  de  la 
matière,  les  deux  traits  caractéristiques  de  Tordre  demeure- 
raient encore  inexplicables. 

Des  milliers  d'atomes  et  de  molécules  se  déplacent  et 
s'entrecroisent  sans  trêve  dans  l'univers,  se  combinent  et  se 
désagrègent.  De  ce  que  la  loi  du  repos  leur  fût  antinaturelle, 
suit-il  qu'au  sortir  des  innombrables  composés  auxquels 
ils  donnent  naissance,  ils  doivent  infailliblement  reprendre, 
et  dans  une  mesure  invariable,  la  somme  d'énergies  propres 
à  leur  état  d'isolement  ?  Ou'est-ce  donc  qui  nécessite  la 
restitution  intégrale  des  mouvements  perdus  par  tel  ou  tel 
corps,  si  les  substrats  matériels  homojgènes  n'exigent  aucune 
quantité  de  préférence  à  telle  autre  ? 

La  matière,  dit-on,  est  sul)Stantiellement  indifférente  à 
toutes  les  directions  que  lui  fait  parcourir  le  mouvement. 
Il  n'y  a  ni  en  dedans  ni  en  dehors  de  l'être  aucune  poussée 
vers  un  but  déterminé  ;  tout  se  fait  à  l'aveucrle.  D'où  vient 
donc  que  dans  ce  tourbillon  des  activités  matérielles,  toutes 
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les  actions  s'ajustent  à  la  mesure  de  l'ordre  cosmique?  D'où 
viennent  cette  convergence  harmonieuse,  ces  rencontres 
toujours  appropriées  à  la  reproduction  des  types  spécifiques 
et  aux  besoins  de  l'ensemble  ? 

Chaque  cause  particulière,  ajoute-t-on,  produit  fatalement 
son  effet.  Soit,  mais  assigner  à  chaque  phénomène  une  cause 
proportionnée,  ce  n'est  point  indiquer  le  pourquoi  de  Vorieti- 
tation  constante  de  tous  les  agents  corporels  vers  le  bien 
individuel  et  général  ^).  Pour  la  réalisation  de  l'ordre  actuel, 
une  seule  voie  est  ouverte  aux  activités  de  la  matière.  Pour 
le  désordre,  au  contraire,  il  en  existe  des  milliards  d'autres. 
Si  aucun  principe  régulateur  ne  préside  aux  rencontres, 
comment  se  fait-il  que  tous  ces  principes  d'action,  indépen- 
dants l'un  de  l'autre,  et  d'eux-mêmes  capables  de  suivre  une 
infinité  de  directions  diverses,  ne  suivent  jamais  que  la  voie 
commandée  par  l'ordre  ? 

Visiblement,  le  mécanisme  a  ici  substitué  le  parti  pris 
au  langage  des  faits,  et  à  part  ceux  qui  veulent  fermer  les 


')  C'est,  en  somme,  la  pensée  qu'exprime  Spencer  :  «  Nulle  vérité 
analytique,  dit-il,  ni  aucun  nombre  de  vérités  analytiques,  ne  peut 
former  cette  synthèse  de  pensée  qui  pourrait  seule  être  une  interpré- 
tation de  la  synthèse  des  choses.  La  décomposition  des  phénomènes 
en  leurs  éléments  n'est  qu'une  préparation  pour  la  compréhension  des 
phénomènes  dans  leur  état  de  composition  sous  lequel  ils  se  manifestent 
réellement.  Avoir  constaté  les  lois  des  facteurs  n'est  pas  avoir  constaté 
les  lois  de  leur  coopération.  La  chose  à  exprimer  est  le  produit  général 
des  facteurs  sous  ses  aspects  variés... 

»  Si  l'on  admet  que  chacun  des  facteurs  en  jeu  opère  toujours  en  se 
conformant  à  une  loi,  faut-il  conclure  que  leur  coopération  n'obéit  à 
aucune  loi  ?...  Chaque  objet  non  moins  que  l'agrégat  de  tous  les  objets, 
subit  d'un  instant  à  l'autre  quelque  changement  d'état.  Graduellement 
ou  subitement,  il  reçoit  du  mouvement  ou  en  perd,  en  même  temps  que 
quelques-unes  de  ses  parties  ou  toutes  changent  leurs  rapports  entre 
elles.  La  question  est  donc  :  Quel  est  le  principe  dynamique,  vrai  pour 
la  métamorphose  en  sa  totalité  et  dans  ses  détails,  qui  exprime  ces 
relations  constamment  changées?  »  Les  premiers  principes,  pp.  2;J4  à  237. 
Paris,  Schleicher,  1902. 

Cours  de  Costnologie.  M 
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yeux  à  la  lumière,  nul  homme  dégaj:(é  de  préjugés  n'hésite 
à  reconnaître  dans  les  harmonies  de  la  terre  et  des  deux, 
dans  cet  ordre  si  complexe  dont  les  plus  grands  esprits 
n'ont  jamais  eu  qu'une  connaissance  fragmentaire,  la  copie 
d'un  plan  préconçu,  l'existence  d'une  finalité  vers  un  but 
approprié. 

305.  Deuxième  conception:  mécanisme  spiritualiste. 

—  Descartes,  Leibniz  même  ')  et  bon  nombre  de  mécanisles 
modernes  qui  n'ont  point  laissé  ébranler  leur  foi  en  un  Dieu- 
providence  par  les  sophismes  du  matérialisme,  accordent  une 
place  d'honneur  à  la  finalité  dans  l'interprétation  de  l'ordre 
de  la  nature. 

Mais  les  êtres  sont  susceptibles  de  deux  tendances  :  l'une 
tire  son   origine  du  fond  même  de  l'être,  elle  lui  est  con- 

')  «  Je  pense,  dit  Leibniz,  que  c'est  par  des  raisons  déterminées  de 
sagesse  et  d'ordre  que  Dieu  a  été  amené  à  créer  les  lois  que  nous 
observons  dans  la  nature,  et  par  là,  il  est  évident...  que  la  cause  finale 
n'est  pas  seulement  utile  à  la  vertu  et  h  la  piété  dans  la  morale  et  la 
théologie  naturelle  ;  mais  que  même  dans  la  physique,  elle  sert  à 
trouver  et  à  découvrir  des  vérités  cachées...  Je  demande  si  cette  volonté 
ou  ce  commandement,  ou,  si  l'on  aime  mieux,  cette  loi  divine  décrétée 
à  l'origine,  n'a  attribué  aux  choses  qu'une  dénomination  extrinsèque 
ou  si  en  les  formant,  elle  a  créé  en  elles  quelque  impression  permanente 
ou  une  loi  interne,  loi  d'où  proviennent  toutes  les  actions  et  toutes  les 
passions,  bien  qu'elle  soit  le  plus  souvent  ignorée  des  créatures  en  qui 
elle  réside... 

»  La  seconde  opinion  plus  récente,  est,  selon  moi,  la  plus  vraie...  Si  la 
loi  décrétée  par  Dieu  a  laissé  dans  les  choses  quelque  empreinte  d'elle- 
même,  si  l'ordre  a  formé  les  choses  de  manière  à  les  rendre  propres 
à  accomplir  la  volonté  du  législateur,  alors  il  faut  admettre  que  les 
choses  ont  été  douées  primitivement  d'une  certaine  efficacité  comme 
la  forme  ou  la  force  que  nous  avons  coutume  d'appeler  naturelle,  d'où 
procède  la  série  des  phénomènes  selon  la  prescription  de  l'ordre  pri- 
mitif. »  Œuvres  philosopliiques  de  Leibniz,  t.  II  :  De  la  nature  en  elle- 
même,  pp.  550  et  suiv. 

Bien  que  Leibniz  soit  partisan  de  lois  internes,  il  n'admet  pas  cepen- 
dant que  les  corps  puissent  s'influencer  mutuellement  et  ne  parvient 
dès  lors  à  expliquer  l'ordre  cosmique  qu'en  faisant  appel  à  <>  l'harmonie 
préétablie  ». 
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génitale  et  porte  à  juste  titre  le  nom  de  finalité  immanente  '). 
L'autre  est  une  tendance  d'emprunt,  provenant  d'impulsions 
reçues  de  l'extérieur  ;  telle  est  la  tendance  de  la  flèche  qui 
va  au  point  visé  par  l'archer. 

Les  partisans  du  mécanisme  spiritualiste  regardent  la 
seconde,  c'est-à-dire  la  finalité  extrinsèque,  comme  indispen- 
sable mais  suffisante  à  l'explication  de  l'ordre  cosmique. 

D'après  eux,  à  l'origine  des  choses,  les  atomes  reçurent 
directement  du  Créateur  leur  position  initiale  et  une  quantité 
déterminée  de  mouvement.  Puis,  sous  l'influence  de  cette 
orientation  primitive  dont  l'intelligence  divine  avait  prévu 
tous  les  résultats,  les  atomes  se  livrèrent  à  leurs  évolutions 
conformément  aux  lois  de  la  mécanique,  et  réalisèrent  peu 
à  peu  la  série  intentionnelle  des  scènes  toujours  renouvelées 
et  toujours  ordonnées  qui  marquent  le  long  passé  de  notre 
globe  ^). 

On  le  voit,  comme  dans  l'hypothèse  précédente,  la  sub- 
stance même  des  êtres  est  indifterente  aux  activités  dont  efle 
est  le  sujet.  D'elle-même,  elle  ne  réclame  aucune  impulsion 
de  préférence  à  une  autre,  aucune  force  déterminée.  Elle 
s'est  prêtée  passivement  à  la  première  chiquenaude  commu- 


')  D'ordinaire  on  donne  le  nom  de  Jitialité  immanente  à  l'inclination 
foncière  qui  oriente  chaque  être  vers  son  bien  individuel  et  assure  la 
perpétuité  du  type  spécifique;  on  réserve  celui  de Jina/ité  extrinsèque 
à  cette  même  tendance  considérée  cette  fois  comme  principe  régulateur 
des  activités  transitives  de  l'être  et  des  multiples  rapports  qu'il  a  avec 
ses  congénères,  rapports  d'où  dépend  le  maintien  de  l'ordre  général. 

Cette  terminologie  nous  paraît  moins  heureuse.  Au  lieu  de  baser 
cette  distinction  sur  le  caractère  du  but  poursuivi,  nous  préférerions 
l'appuyer  sur  la  nature  même  du  principe  de  finalité  :  appeler  imma- 
nente toute  finalité  qui  a  sa  source  dans  la  substance  même  de  l'être, 
extrinsèque,  celle  qui  provient  d'une  impulsion  communiquée. 

*)  Cfr.  Martin,  Philosophie  de  la  nature,  II*  Partie,  c.  22,  p.  115. 
«  Etant  donnés,  dit-il,  un  ordre  primitif  des  éléments  de  l'univers  et  les 
lois  invariables  de  leur  activité,  tout  l'enchaînement  des  phénomènes 
physicjues  en  résulte  pour  toute  la  succession  des  temps,  sauf  la  part 
d'intervention  des  causes  intelligentes  et  libres.  » 
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niquée  par  Dieu  ;  ainsi  elle  se  prêtera  à  celles  que  lui  impri- 
meront dans  la  suite  ses  cong^énères. 

Appliquée  à  un  nombre  très  restreint  de  corps,  placés 
dans  des  conditions  invariables,  cette  hypothèse  ne  paraît 
pas  d'emblée  manifestement  insoutenable.  Il  en  est  autre- 
ment lorsqu'on  la  met  en  contact  avec  le  processus  réel  du 
monde  inorganique. 

Afin  de  saisir  plus  aisément  l'insuffisance  de  la  finalité 
extrinsèque,  bornons-nous  à  l'examen  d'un  des  principes  les 
plus  importants  de  l'ordre  général,  les  affinités  chimiques. 
Elles  règlent,  on  le  sait,  la  rencontre  des  corps,  président 
à  la  formation  des  composés  et  à  la  régénération  des  prin- 
cipes élémentaires. 

Eh  bien  !  supposons  que  toutes  les  affinités  dérivent 
d'impulsions  purement  mécaniques  ;  qu'en  adviendrait-il  de 
l'ordre  chimique  ? 

Depuis  longtemps  ce  vaste  domaine  serait  devenu  un 
véritable  chaos  où  se  réaliseraient  sans  cesse  les  combi- 
naisons les  plus  fantastiques,  au  grand  préjudice  du  régime 
de  notre  terre.  L'homme  avec  ses  puissants  moyens  d'action, 
telles  la  chaleur,  l'électricité  ou  les  forces  mécaniques,  aurait 
bientôt  changé  le  point  d'application  de  ces  énergies  pri- 
mitives et  imprimé  aux  atomes  des  orientations  totalement 
nouvelles  dont  il  est  facile  de  prévoir  les  funestes  consé- 
quences :  rencontre  fortuite  de  corps  jusqu'ici  indifierents 
ou  sans  affinité  mutuelle,  modifications  profondes  dans  la 
composition  atomique  des  composés,  variation  illimitée  des 
espèces.  Qu'y  a-t-il  en  effet  de  plus  variable,  de  plus  mobile 
qu'une  impulsion  mécanique  ?  ^) 

Le  monde,  dit  Descartes,  est  une  machine. 

Mais  dans  les  machines  construites  avec  le  plus  grand 
soin  par  la  main  de  l'homme,  le  moindre  désordre  n'a-t-il 

*)  Voir  plus  haut  la  réfutation  de  cette  hj-pothèse,  pp.  51  à  60. 
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pas  sa  répercussion  sur  l'ensemble  ?  Et  lorsque  le  fonction- 
nement régulier  de  la  machine  se  trouve  arrêté  par  l'usure 
ou  la  détérioration  des  multiples  pièces  qui  la  constituent, 
les  débris  peuvent-ils  jamais  reconstituer  à  nouveau  cet 
organisme  artificiel  dans  son  état  primitif  ? 

Dans  l'univers  cependant,  la  nature  ne  cesse  de  détruire 
f)Our  réédifier,  renouvelant  toujours  le  même  spectacle 
malgré  la  variation  infinie  des  circonstances,  se  pliant  avec 
la  même  fidélité  à  ses  lois  invariables,  parant  d'elle-même 
aux  influences  perturbatrices. 

La  poussée  des  corps  vers  leur  fin  respective  et  le  concert 
harmonieux  de  leurs  activités  ne  relèvent  donc  point  d'im- 
pulsions extérieures.  Tel  est,  semblet-il,  le  langage  de  la 
nature. 

306.  Troisième  conception.  —  Une  troisième  hypothèse 
consiste  à  attribuer  à  la  cause  première  le  maintien  de  l'ordre 
et  la  stabilité  des  espèces  chimiques. 

Cette  opinion  se  prête  à  une  double  interprétation. 

1°  Rien  d'étonnant,  dit-on,  que  l'univers  tende  constam- 
ment et  sans  défaillance  au  but  qui  lui  fut  assigné  par  son 
Auteur.  Œuvre  d'un  Être  souverainement  intelligent  et  sage, 
il  doit  être  la  copie  fidèle  d'un  plan  préconçu  où  les  moindres 
détails  avaient  leur  place  et  leur  rôle  déterminés.  Or,  se 
peut-il  que  les  prévisions  divines  soient  prises  en  défaut  ou 
qu'il  manque  au  Créateur  la  puissance  de  les  réaliser  ? 

Nul  spiritualiste  ne  conteste  le  bien  fondé  de  ces  vues, 
mais  elles  laissent  sans  réponse  la  question  présente.  A  côté 
du  problème  de  la  cause  originelle  de  l'ordre  cosmique,  il 
y  a  celui  des  principes  physiques  immédiats  qui  en  assurent 
l'exécution.  Le  premier  fût-il  résolu,  l'autre  reste  encore  un 
champ  libre  à  la  discussion  '). 

')  Comme  le  remarque  Kleutgen  dans  non  ouvrage  La  philosoph te 
scolastique,  t.  III,  p.  479,  «  il  est  facile  de  prouver  l'existence  des  causes 
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2"  La  seconde  interprétation  revient  à  dire  que  Dieu  lui- 
même  est  cause  prochaine  et  unique  de  la  marche  harmo- 
nieuse du  Cosmos. 

Elle  dépouille  la  nature  de  sa  plus  noble  prérojrative,  celle 
de  pourvoir  à  ses  besoins  par  ses  propres  initiatives,  et  de 
tirer  de  son  sein  fécond  cette  série  de  merveilles  qui  en  font 
toute  la  grandeur.  Elle  est,  en  un  mot,  la  reproduction  plus 
ou  moins  mitigée  de  l'occasionalisme  de  Malebranche,  sys- 
tème à  jamais  banni  du  domaine  philosophicjue. 

307.  Quatrième  conception  :  théorie  aristotélicienne 
et  thomiste.  —  De  l'examen  de  ces  hypothèses  résulte  une 
conclusion  qu'il  importe  d'abord  de  souligner  :  il  faut  que 
dans  les  entrailles  mêmes  des  êtres  corporels  réside  le  prin- 
cipe régulateur  des  activités  et  des  rencontres  ordonnées 
dont  le  renouvellement  incessant  forme  le  cours  de  la  nature. 

Mais  ici  se  pose  aussitôt  la  question  de  savoir  quel  est 
le  caractère  intime  de  ces  inclinations  foncières. 

Le  plus  grand  défaut  de  toutes  les  opinions  jusqu'ici  par- 
courues fut  de  supprimer  toute  connexion  naturelle  entre  la 
substance  des  êtres  et  les  groupes  invariables  de  propriétés 


finales  dans  le  monde  quand  on  admet  que  l'univers  est  l'œuvre  de  la 
puissance  du  Créateur  ».  Mais  cette  preuve  a  priori  n'est  pas  du  ressort 
de  la  cosmologie.  Dans  cette  science,  «  on  se  demande,  dit-il,  si,  en  con- 
sidérant en  elle-même  l'activité  de  la  nature,  on  peut  démontrer  qu'elle 
est  déterminée  par  des  causes  finales,  en  sorte  que  nous  puissions  de  là 
déduire  la  providence  de  Dieu  ». 

Ainsi  posé,  ajouterons-nous,  le  problème  n'est  même  pas  encore 
complet,  car  il  y  a  lieu  de  rechercher  à  quel  genre  de  finalité  oliéissent 
les  activités  naturelles.  La  tendance  des  êtres  a-t-elle  son  ressort 
plastique  dans  le  fond  substantiel  ou  dérive-t-elle  d'impulsions  com- 
muniquées? C'est  la  question  qu'il  importe  surtout  au  cosmologue  de 
résoudre  :  le  sort  de  la  théorie  thomiste  en  dépenil.  L'ne  tendance  en 
effet  n'est  synonyme  de  nature  au  sens  scolastique  du  mot,  qu'à  la 
condition  d'être  intinancnfe  ou  intriiisèijue,  de  provenir  d'un  principe 
interne.  Cfr.  De  C  os  ter.  Le  prohlcntr  de  la  finalité,  p.  52.  Louvain, 
Peeters,  1887. 
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qui  différencient  entre  eux  soit  les  corps  simples,  soit  les 
corps  composés  du  règne  inorganique.  Ce  divorce  prononcé, 
les  substrats  matériels  représentés,  par  exemple,  par  les 
poids  atomiques  ou  moléculaires,  deviennent  indiiférents 
à  l'égard  du  groupe  de  propriétés  inséparables  de  leur  état 
d'isolement.  On  ne  voit  plus  en  effet  pourquoi  les  petites 
masses  1  d'hydrogène,  14  d'azote,  16  d'oxygène  se  revêtent 
toujours  de  tel  groupe  déterminé  plutôt  que  de  tel  autre, 
manifestent  des  sympathies  électives  à  l'égard  de  tels  con- 
génères à  l'exclusion  de  tous  autres. 

L'indissoluble  union  en  un  faisceau  unique  de  cette 
multitude  de  caractères  physiques,  cristallographiques  et 
chimiques,  tous  indépendants  les  uns  des  autres,  demeure 
donc  un  phénomène  inexpliqué  aussi  longtemps  qu'on  n'en 
place  point  la  cause  primordiale  dans  l'unité  substantielle 
des  êtres. 

D'autre  part,  demander  à  la  substance  la  raison  des 
groupes  différentiels,  de  ces  inclinations  dont  les  affinités 
chimiques  trahissent  si  manifestement  le  caractère  électif, 
c'est  souscrire  du  même  coup  aux  vues  aristotéliciennes  sur 
la  diversité  spécifique  des  corps  inorganiques,  simples  et 
composés  ;  car  il  serait  contradictoire  de  faire  reposer  sur 
Vhotiiogénéité  des  substrats  la  diversité  constante  de  leurs 
manifestations  accidentelles. 

Et  qu'on  ne  dise  pas  qu'une  simple  différence  quantitative 
de  masse  entraîne  avec  elle  cette  diversité  qualitative,  et 
suffit  partant  à  en  rendre  compte. 

D'abord,  il  existe  en  chimie  bon  nombre  de  corps  isomères, 
identiques  au  point  de  vue  de  la  (juantité  de  matière,  et 
cependant  assez  distincts  les  uns  des  autres  pour  être  con- 
sidérés par  tous  les  hommes  de  science  comme  des  espèces 
irréductibles. 

En  second  lieu,  si  les  propriétés  et  notamment  la  tendance 
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des  êtres  étaient  uniquement  fonction  de  la  masse,  ou  bien 
leur  intensité  croîtrait  régulièrement  avec  la  progression  des 
poids  atomiques,  ou  bien  elle  se  dégraderait  dans  la  même 
mesure.  Or,  il  n'en  est  rien  ;  la  loi  de  Mendéléeff  en  est  une 
preuve  manifeste.  Parmi  les  corps  les  plus  énergiques  se 
placent  des  éléments  dont  les  masses  occupent  à  peu  près 
les  extrémités  opposées  de  l'échelle  des  poids  atomiques  : 
tels  sont,  par  exemple,  le  lithium  7,  le  baryum  137,  etc..  Ainsi 
en  est-il  des  éléments  négatifs  faibles. 

Au  surplus,  la  quantité  n'est  ni  un  principe  d'activité,  ni 
un  principe  de  diversification.  Elle  multiplie  l'homogène, 
sans  plus. 

Pour  répondre  aux  exigences  des  faits,  force  nous  est 
ainsi  d'admettre  l'existence  de  natures  spécifiquement  dis- 
tinctes les  unes  des  autres,  et  d'en  multiplier  le  nombre  avec 
les  groupes  indissolubles  et  constants  de  propriétés  diffé- 
rentielles. En  d'autres  termes,  il  faut  reconnaître  que  tout 
corps  inorganique  est  doué  d'une  finalité  immanente,  en 
vertu  de  laquelle  il  tend  premièrement  à  conserver  les  traits 
distinctifs  de  son  espèce,  et  secondairement,  à  échanger  avec 
les  autres  corps,  suivant  les  lois  de  l'affinité  chimique,  ses 
énergies  natives  '). 


')  Cfr.  S.  Thomas,  Physic.  Lib.  II,  lect.  14.  «  Haec  enim  dicuntur 
esse  secundum  naturam  quaecuinque  ab  aliquo  principio  intrinseco 
moventur  continuo  quoadusque  perveniant  ad  aliquem  linem  non  in 
quodcunque  contin^ens  nec  a  quocunque  principio  in  (luemcunque 
finem,  sed  a  principio  determinato  in  determinatuni  finem.  Semper 
enim  ab  eodem  principio  proceditur  in  eumdem  finem  nisi  aliquid 
impediat.  Ex  que  patet  non  deliberare  contingit  alicui  non  quia  ao;it 
propter  finem,  sed  quia  habet  média  per  quae  agit.  Unde  et  quia  natura 
habet  média  determinata  per  quae  agit,  propter  hoc  non  délibérât,  t.  — 
Cfr.  Sumni.  Théo/.,  I»  IIa«,  q.  1,  a.  2.  «  Omnia  agentia  necesse  est 
agere  propter  finem...  Si  enim  agens  non  esset  determinatum  ad  aliquem 
effectum,  non  magis  ageret  hoc  quam  illud.  Ad  hoc  ergo,  quod  deter- 
minatum effectum  producat,  necesse  est  quod  determinetur  ad  aliquid 
certum,  quod  habet  rationem  finis.  Haec   autem   determinatio  sicut  in 
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Ce  principe  est  le  résumé  de  toute  la  physique  aristotéli- 
cienne. Le  reste  en  est  un  corollaire  '). 

508.  Conséquences  logiques  de  ce  principe.  —  1°  La 

diversité  spécifique  des  corps  simples  et  des  mixtes  inorga- 
niques a  pour  première  conséquence  la  composition  hylémor- 
phique  de  tous  les  corps  naturels. 

En  fait,  l'unité  essentielle  du  composé  chimique  et  la 
distinction  spécifique  des  éléments  sont  deux  points  de  doc- 
trine corrélatifs  qui  ne  peuvent  se  justifier  l'un  sans  l'autre  ; 
il  reste  donc  à  les  admettre  tous  deux  ou  à  les  rejeter  de 
pair.  A  supposer  en  effet  la  persistance  actuelle  des  atomes 
dans  le  mixte,  on  aboutit  au  mécanisme  mitigé  d'après  lequel 
tous  les  corps  sont  des  masses  homogènes,  susceptibles  de 
recevoir  de  l'extérieur  les  propriétés  les  plus  diverses  ^). 

Or  pour  que  les  générateurs  se  revêtent  dans  le  composé 
d'une  nature  commune,  d'un  même  état  substantiel,  ils  doivent 


rationali  creatura  per  rationalem  fit  appetitum,  qui  dicitur  voluntas,  ita 
in  aliis  fit  per  inclinationem  naturalem,  quae  dicitur  appetitus  naturalis.  » 

Quant  à  Aristote,  le  fait  de  la  finalité  immanente  lui  parut  toujours 
d'une  si  grande  importance  qu'il  en  fit  la  base  de  son  système  cosmo- 
logique. Aussi  y  revient-il  souvent  au  cours  de  ses  ouvrages,  notamment 
dans  le  De  coelo,  II,  8,  11,  etc..  ;  Metaph.,  XI,  6,  7,  10  ;  De  partibus  ani- 
malitini  ;  De  respiratione  ;  De  generattuiie  animuliuni  ;  Physic,  II,  5, 
VIII,  7,  etc.. 

De  nos  jours,  cette  pensée  dominante  de  la  physique  aristotélicienne 
a  été  surtout  mise  en  lumière  par  M.  Kaufmann  :  «  La  philosophie  natu- 
relle d'Aristote,  dit-il,  est  une  téléologie.  Tout  est  ordonné  à  une  fin, 
c'est  sa  constante  pensée.  Cette  idée  domine  toute  sa  philosophie,  méta- 
physique, physique,  psychologie,  zoologie,  éthiciue,  politique.  .  Pour  lui, 
les  causes  matérielles  et  motrices  seules  sont  insuffisantes;  aussi,  appuyé 
sur  les  faits,  basé  sur  un  procédé  judicieux,  il  établit  sa  doctrine  sur  la 
cause  finale.  »  Philosofihie  luitiireHc  d' Aristote.  Etude  sur  la  cause  finale, 
p.  XVI.  Paris,  Alcan,  18'J8. 

')  Cette  preuve  de  la  théorie  scolastique  s'étend  à  toutes  les  espèces 
chimiques  simples  ou  composées.  Elle  est  donc  indépendante  de  la  ques- 
tion de  savoir  si  les  corps  élémentaires  ne  résultent  pas  eux-mêmes 
d'une  combinaison  d'atomes  i)rimitifs  plus  ténus. 

*)  Voir  la  preuve  de  cette  conséquence  n.  258,  pp.  417  et  suiv. 
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d'évidence  se  dépouiller  de  cette  empreinte  profonde  qui 
détermine  leur  espèce,  et  revêtir  ensemble  une  empreinte 
nouvelle  d'où  résultent  leurs  traits  spécifiques  nouveaux. 
C'est  à  cette  seule  condition  que  les  qualités  propres  au 
composé  deviennent  l'expression  vraie  d'une  nature  ap- 
propriée. 

D'autre  part,  pareille  métamorphose  ne  se  conçoit  pas 
sans  une  dualité  de  principes  constitutifs,  à  savoir,  un  prin- 
cipe fixatif  de  l'espèce,  et  un  second  principe,  de  lui-même 
indéterminé,  destiné  de  ce  chef  à  servir  de  substrat  réceptif 
aux  déterminations  essentielles  ;  car  la  transformation  n'est 
ni  une  création  ni  une  annihilation,  mais  une  succession 
d'états  opposés  dans  un  même  sujet  matériel. 

Les  scolastiques  avaient  donné  à  ces  éléments  intégrants 
de  la  substance  le  nom  de  matière  première  et  de  forme 
substantielle. 

2»  Le  rôle  du  principe  spécifique  se  trouve  aussi  nette- 
ment tracé. 

En  donnant  au  corps  son  actualité  foncière  et  sa  nature 
distinctive,  la  forme  détermine  du  même  coup  le  caractère 
de  toutes  les  propriétés  accidentelles  qui  en  sont  la  résultante 
obligée.  Elle  les  maintient  dans  une  indissoluble  union,  parce 
qu'elle  est  avec  la  matière  leur  source  commune  et  la  raison 
nécessitante  de  leur  apparition.  A  elle  enfin  revient  la  mission 
d'incliner  le  corps  et  ses  multiples  activités  vers  la  fin 
individuelle. 

3°  De  la  sorte,  l'ordre  cosmique  ne  nous  étonne  plus,  vu  que 
les  êtres  portent  en  eux-mêmes  un  principe  interne  de  finalité 
qui  les  maintient  dans  leur  état  et  règle  la  marche  de  leurs 
opérations  '). 

11  serait  aisé,  en  continuant  cette  voie  déductive,  de  donner 
un  exposé  complet  de  toute  la  théorie  thomiste,  mais  cette 

*)  S.  Thomas,  Cont.  Gent.,  \\\  c.  19.  «  Res  naturalis  per  tormaiTi  qua 
perficitur  in  sua  specie,  habet   inclinatioDem  in  proprias  operationes 
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analyse  basée  sur  l'hypothèse  des  transformations  substan- 
tielles a  été  faite  plus  haut, 

DEUXIÈME   ARGUMENT,    TIRÉ   DE   l'uNITÉ  DES   ÊTRES   VIVANTS. 

509.  Constitution  de  l'être  vivant.  Ses  conséquences. 

—  La  plante  et  l'animal  jouissent  incontestablement  d'une 
unité  essentielle.  La  solidarité  des  fonctions  nécessaires  à 
leur  entretien,  la  convergence  constante  des  multiples  acti- 
vités, dont  ils  sont  le  siège,  vers  leur  bien-être  et  leur  déve- 
loppement normal,  sont  des  preuves  péremptoires  de  cette 
doctrine. 

Chez  l'homme,  ces  données  de  l'expérience  sont  con- 
firmées par  un  témoignage  décisif,  celui  de  la  conscience. 
Nous  attribuons  à  un  même  sujet  l'universalité  de  nos  actes, 
qu'ils  appartiennent  à  la  vie  sensitive,  intellectuelle  ou  pure- 
ment végétative.  Fait  inexplicable  s'il  n'y  avait  en  nous,  au 
delà  des  principes  immédiats  d'action,  un  être  vraiment  un, 
la  substance  une  du  composé  humain  ^). 

et  proprium  finem  quem  per  operationes  consequitur  :  quale  enim  est 
unumquodque  talia  operatur  et  in  sibi  convenientia  tendit.  » 

Citons  ici  la  belle  synthèse  que  nous  donne  M.  Huit  de  la  cosmologie 
aristotélicienne  :  «  La  nature,  dit-il,  agit  comme  le  ferait  un  artiste, 
travaillant  en  toute  circonstance  d'après  un  plan  arrêté.  A  un  finalisme 
d'organisation  s'ajoute  dans  ses  œuvres  un  autre  finalisme  de  destina- 
tion... Elle  poursuit  par  des  méthodes  aussi  ingénieuses  qu'efficaces 
l'exécution  d'un  plan  harmonieusement  conçu.  Toutes  les  créatures 
nous  apparaissent  ainsi  comme  pourvues  d'une  sorte  de  ressort  intime, 
s^'stème  complet  de  lois  harmoniques,  force  plastique  orientée  vers  leur 
fin  individuelle...  Dispensatrice  suprême  de  toutes  les  qualités,  de  tous 
les  attributs  des  choses,  c'est  la  nature  qui  entretient  le  mouvement  et 
la  vie  à  tous  les  degrés  de  l'existence,  c'est  elle  qui  veille  à  la  conser- 
vation des  êtres,  plus  attentive  d'ailleurs  au  tout  qu'à  ses  parties,  plus 
préoccupée  de  l'espèce  et  de  la  race  que  des  individus.  »  La  philosophie 
de  la  nature  chez  les  anciens^  pp.  370  et  suiv.  Paris,  Fontemoing,  li)01. 

')  La  doctrine  de  l'unité  essentielle  du  composé  humain  a  été  supé- 
rieurement traitée  par  D.  Mercier  dans  son  Cours  de  Psychologie, 
G"i«  édit.,  8'"e  Partie,  c.  1,  art.  3,  2nie  section.  Louvain,  Institut  supérieur 
de  Philosophie,  1903. 
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Cependant,  malgré  leur  supériorité,  tous  les  êtres  vivants 
sont  tributaires  des  corps  inorganiques.  Ils  ont  emprunté 
à  la  matière  brute  les  éléments  constitutifs  de  leurs  tissus,  ils 
se  nourrissent  à  ses  dépens,  si  bien  qu'après  la  mort,  c'est 
en  principes  simples  et  composés  de  la  chimie  que  se  résout 
leur  dépouille  mortelle. 

Il  y  a  donc  en  eux  deux  propriétés  à  concilier  :  l'unité 
substantielle  et  la  multiplicité  des  constitutifs  matériels  ? 

L'unité  ne  peut  être  révoquée  en  doute. 

D'autre  part,  elle  est  manifestement  incompatible  avec  la 
persistance  actuelle  des  multiples  individualités  atomiques 
ou  moléculaires  qui  ont  concouru  à  sa  formation.  Quel  que 
soit  en  effet  le  mode  d'union,  les  masses  inorganiques  ne 
formeront  jamais  qu'un  agglomérat  si  elles  continuent  de 
conserver  leur  espèce  et  leur  être  respectif  au  sein  du  corps 
vivant.  L'homme  lui-même  serait  une  colonie  dont  les  acti- 
vités devraient  se  partager  entre  l'âme  et  les  millions  d'atomes 
qui  lui  sont  annexés. 

Pour  éviter  la  contradiction  et  sauvegarder  à  la  fois  l'unité 
essentielle  des  êtres  doués  de  vie,  il  faut  donc  attribuer  à 
tous  les  corps  du  monde  matériel  une  constitution  dualiste 
qui  leur  permette  de  subir  des  métamorphoses  profondes,  de 
se  dépouiller  en  un  mot  de  leurs  traits  spécifiques  et  partant 
de  leur  être  propre  en  échange  d'un  état  substantiel  plus 
élevé.  Alors  l'unification  de  toutes  les  parties  intégrantes 
par  un  seul  principe  vital,  l'interdépendance  mutuelle  de 
toutes  les  activités,  et  leur  concours  harmonieux,  tout  s'ex- 
plique sans  peine.  Mais  nous  revenons  ainsi  à  la  compo- 
sition hylémorphique  de  la  matière  et  à  toutes  les  consé- 
quences qui  constituent  la  partie  déductive  de  la  théorie 
scolastique  '). 


*)  Voir  plus  haut,  n.  307,  p.  502,  Textension  de  cette  preuve  au  règ^ie 
inorganique. 
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Critique  de  certains  arguments. 

Après  avoir  examiné  les  bases  solides,  et,  à  notre  sens, 
inattaquables  de  la  doctrine  thomiste,  il  ne  sera  pas  sans 
intérêt  de  discuter  la  validité  de  certains  arguments  encore 
en  vogue  à  l'heure  présente. 

310.  lo  Argument  tiré  de  la  diversité  spécifique  des 
propriétés.  —  Plusieurs  auteurs  semblent  attacher  une 
importance  primordiale  à  cet  essai  de  démonstration.  Pour 
eux,  la  diversité  qualitative  des  propriétés  est  une  donnée 
tellement  évidente  qu'il  serait  permis  d'en  inférer  d'emblée 
toutes  les  idées  principielles  du  thomisme. 

Les  corps  chimiques,  dit-on,  soit  simples,  soit  composés 
se  signalent  chacun  par  un  groupe  de  propriétés  réellement 
spécifiques.  Or  la  substance  des  êtres  se  reconnaît  à  ses 
manifestations  accidentelles.  Donc  tous  les  corps  chimiques 
sont  des  natures  spécifiquement  distinctes  les  unes  des 
autres. 

Critique.  —  Ainsi  présentée,  cette  preuve  nous  paraît  peu 
convaincante,  et  même  en  désaccord  avec  l'expérience. 

Parcourez  toutes  les  forces  physiques  ;  en  trouverez-vous 
une  seule  qui  se  diversifie  qualitativement  dans  les  diverses 
espèces  où  elle  est  réalisée  ? 

La  force  calorifique  des  soixante-quinze  corps  simples 
de  la  chimie  ne  produit-elle  pas  toujours  et  partout  des 
phénomènes  thermiques  de  même  nature  ?  Sans  doute  ces 
phénomènes  se  différencient  par  leur  intensité,  et  sous  ce 
rapport  on  peut  dire  que  chaque  espèce  tient  en  réserve 
une  (juantité  spéciale  de  calorique.  Néanmoins,  il  serait 
puéril  de  distinguer  dans  la  chaleur  autant  de  notes  spéci- 
fiques qu'elle  comporte  de  degrés. 

L'électricité,  elle  aussi,  est  une  propriété  commune  de  la 
matière  brute.  Très  positive  chez  les  éléments  alcalins,  elle 
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perd  progressivement  ce  caractère  dans  les  autres  métaux, 
devient  négative  avec  les  métalloïdes,  et  par  une  progression 
ascendante  atteint  son  maximum  d'intensité  chez  les  halo- 
gènes, chlore  et  fluor.  Ici  encore  différence  quantitative 
manifeste  aussi  bien  dans  les  corps  positifs  que  négatifs, 
mais,  au  point  de  vue  des  effets,  absence  complète  de  toute 
distinction  spécifique. 

Ainsi  en  est-il  de  la  force  luminique,  du  pouvoir  réfringent 
et  en  général  des  propriétés  optiques. 

L'état  gazeux,  liquide  ou  solide  constitue-t-il  un  critérium 
plus  infaillible  de  spécification  ?  Pas  davantage.  Depuis 
longtemps  la  physique  a  établi  que  l'état  d'un  corps  relève 
uniquement  de  l'intensité  relative  des  forces  attractives  et 
répulsives,  inhérentes  aux  dernières  particules  de  la  matière. 
D'après  le  degré  de  prédominance  de  l'une  ou  l'autre  de 
ces  énergies,  les  particules  s'agglomèrent,  tendent  à  leur 
dispersion  ou  revêtent  un  état  intermédiaire. 

Reste  la  forme  cristalline,  propriété  en  apparence  la  plus 
décisive.  Ses  modalités  sont  multiples.  En  fait,  elles  se 
réduisent  toutes  à  des  configurations  variées  d'une  propriété 
commune,  l'étendue,  qui,  certes,  ne  change  pas  de  nature 
avec  les  aspects  divers  qu'elle  présente. 

En  vain  donc  cherche-t-on  dans  le  signalement  des  espèces 
chimiques  cette  note  réellement  spécifique  sur  laquelle  repose 
l'argument  précité. 

Il  y  a  plus.  Basé  sur  une  hypothèse  pour  le  moins  très 
contestable,  cet  essai  de  démonstration  contient  encore  une 
mineure  qui  ne  brille  point  des  clartés  de  l'évidence. 

De  l'hétérogénéité  accidentelle  présupposée,  on  passe 
sans  intermédiaire  à  l'hétérogénéité  substantielle  :  les  qua- 
lités, dit-on,  sont  l'expression  fidèle  de  la  nature  de  l'être. 
Proposition  vraie  en  théorie  thomiste  oîi  les  propriétés  sont 
une   sorte    d'efiiorescence   ou    de  prolongement  naturel  de 
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l'être   essentiel  ;   proposition  très  combattue,   au   contraire, 
par  les  partisans  du  mécanisme. 

Il  importe  donc  souverainement  de  l'établir.  Or  le  seul 
moyen,  croyons-nous,  de  mettre  hors  de  doute  cette  con- 
nexion nécessaire  entre  l'être  et  ses  qualités  accidentelles, 
est  de  faire  appel  à  la  finalité  immanente,  ou  si  l'on  veut, 
à  la  récurrence  invariable  des  mêmes  espèces  inorganiques. 
Dans  ce  cas,  l'argument  en  question  perd  toute  valeur 
propre,  ou  mieux,  résume  sous  une  forme  plus  problématique 
la  preuve  tirée  plus  haut  de  l'ordre  cosmique. 

En  quoi  consiste  la  diversité  des  propriétés?  —  Sa  portée 
cosmologique.  —  Il  ne  faudrait  pas  conclure  de  cette  discus- 
sion que  l'étude  du  signalement  des  corps  minéraux  est  sans 
importance  pour  le  cosmologue. 

En  somme,  malgré  l'absence  de  toute  distinction  spéci- 
fique entendue  au  sens  rigoureux  du  terme,  les  groupes  de 
propriétés  n'en  demeurent  pas  moins  les  signes  révélateurs 
de  types  substantiels,  réellement  spécifiques,  pour  qui  sait 
découvrir  la  raison  dernière  de  leurs  caractères. 

lo  D'abord  il  existe  entre  les  différents  groupes  une 
différence  quantitative  nettement  tranchée.  Tous  les  corps 
simples,  par  exemple,  ont  une  force  calorifique  spéciale  et 
donnent  lieu,  en  se  combinant  avec  un  même  élément  pris 
pour  terme  de  comparaison,  à  des  phénomènes  thermiques 
d'inégale  grandeur  :  KCl  dégage  105  calories  ;  NaCl  97,3  ; 
LiCl  93,5  etc..  Les  autres  forces  se  prêtent  à  la  même  con- 
statation. 

2o  Ce  degré  d'intensité  que  présentent  les  énergies  d'un 
corps  donné  est  pour  celui-ci  une  marque  naturelle,  indé- 
pendante des  influences  extérieures,  et    partant  invariable. 

3"  Chaque  groupe  de  puissances  est  soumis  à  des  con- 
ditions d'activité  qui  lui  sont  propres.  Il  suffit  pour  s'en 
convaincre   de    jmrcourir   le  domaine  de  la  chimie,  de  con- 
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stater  l'infinie  variété  des  circonstances  dans  lesquelles  se 
produisent  les  combinaist^ns  chimiques.  Placés  dans  un 
même  milieu,  tels  corps  mettent  spontanément  en  liberté 
une  quantité  considérable  de  chaleur,  d'électricité  et  de 
lumière  ;  tels  autres  sortent  avec  peine  de  leur  engour- 
dissement ;  tels  enfin  restent  absolument  inertes. 

40  Enfin,  bien  que  les  propriétés  d'un  être  se  trahissent 
chacune  par  des  manifestations  propres,  elles  se  trouvent 
réunies  en  un  seul  faisceau  par  un  lien  de  solidarité  si 
intime  qu'elles  sont  en  fait  inséparables. 

Or  ce  quadruple  caractère,  dont  aucun  cependant  n'est 
par  lui-même  un  critérium  de  spécification,  n'admet  d'autre 
explication  que  la  diversité  spécifique  des  êtres,  dès  qu'on 
le  subordonne  à  la  finalité  immanente  ').  Ainsi  replacées 
dans  leur  cadre,  les  différences  accidentelles  purement  quan- 
titatives redeviennent  une  preuve  rigoureuse  de  la  doctrine 
scolastique. 

311.  2"  Argument  tiré  de  l'opposition  constatée 
entre  certaines  propriétés  corporelles.  —  Quand  on 
jette  un  regard  attentif  sur  les  êtres  matériels,  on  y 
découvre  de  suite  des  antinomies  ou  des  contradictions 
apparentes  :  d'une  part  Vuiiité  indéniable  de  chaque  corps, 
d'autre  part  la  multiplicité,  la  diffusion,  le  redoublement  de 
ses  parties.  Ici  Vindivision  actuelle  du  tout  jointe  à  une 
divisibilité  sans  limites.  Là  V inertie,  \a  passivité,  l'indifi^érence 
au  repos  ou  au  mouvement,  et  en  même  temps  Vactiiité  et 
une  sorte  de  spontanéité  dans  l'action.  Enfin  certaines  pro- 
priétés génériques,  communes  à  tous  les  êtres  matériels,  et 
à  côté,  des  propriétés  spécifiques,  propres  à  chaque  indivi- 
dualité. 

Or,  se  peut-il  qu'un  seul  et  même  principe  foncier  revête 
à  la  fois  deux  propriétés  ou  deux  actions  contradictoires  ? 

'j  Cfr.  no  307,  p.  502. 
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Tout  corps  est  donc  constitué  d'un  double  élément  :  l'un 
principe  d'étendue,  de  passivité,  de  quantité  et  d'identité  ; 
l'autre,  principe  d'unité,  d'activité,  de  qualité  et  de  spécifi- 
cation ;  en  deux  mots,  la  matière  première  qXIb.  forme  sub- 
stantielle ^). 

Valeur  de  cet  argument.  —  Que  penser  de  cet  argument  ? 
Echappe-t-il  à  toute  critique  ? 

Prenons  garde  d'abord  de  trop  accentuer  l'opposition  de 
caractères  sur  laquelle  s'appuie  ce  nouvel  essai  de  démon- 
stration. Si,  comme  on  paraît  l'affirmer,  certaines  propriétés 
s'opposent  l'une  à  l'autre  comme  des  contradictoires,  il  est 
difficile  de  comprendre  qu'elles  puissent  affecter  simultané- 
ment le  même  sujet  matériel,  et  l'union  naturelle  entre  les 
deux  principes  fonciers  dont  elles  découlent,  semble  non 
moins  compromise. 

En  second  lieu,  la  composition  hylémorphique  de  la 
matière,  admise  par  la  théorie  thomiste,  se  concilie  parfaite- 
ment avec  une  certaine  coexistence  de  propriétés  disparates. 
Elle  en  fournit  même  une  explication  facile  et  plausible. 
Mais  le  fait  mentionné  suffit-il  à  lui  seul  pour  établir  cette 
composition  de  matière  et  de  forme  ? 

Tel  n'est  pas  notre  avis. 

On  oppose,  avec  raison  d'ailleurs,  Vactivité  à  la  passivité, 
et  on  en  conclut  que  ces  deux  attributs  du  corps  relèvent 
nécessairement  de  deux  causes  substantielles  opposées. 

Est-ce  logique  ?  Ce  mélange  d'acte  et  de  puissance  n'est-il 
pas  l'apanage  de  tout  être  créé  ?  L'ange  lui-même,  malgré 


')  Cet  argument  a  été  spécialement  bien  développé  par  M.  Farges 
dans  son  excellent  ouvrage  :  Matière  et  forme  en  présence  des  sciences 
modernes^  pp.  13  et  14.  Paris,  Bureau  des  Annales  de  philosophie  chré- 
tienne, 1888.  —  Le  Docteur  Schneid  l'a  aussi  exposé,  mais  sous  un  jour 
nouveau,  dans  sa  1)elle  étude  :  Natur/ihilosnphie  iui  Geiste  des  heihgen 
Thomas  von  Aqnin,  s.  123.  Paderborn,  Scliùningli,  1890. 
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la  simplicité  de  son  essence,  n'est-il  pas,  sous  bon  nombre  de 
rapports,  actif  et  passif?  La  contingence,  telle  est,  croyons- 
nous,  la  raison  dernière  de  la  passivité  dont  toute  créature 
se  trouve  atfectée.  Toutefois,  cette  imperfection  s'accroît  à 
mesure  que  l'on  descend  davantage  vers  les  degrés  infé- 
1  leurs  de  l'échelle  des  êtres,  et  c'est  pourquoi  l'élément 
souverainement  potentiel,  la  matière  première,  est  si  bien 
en  harmonie  avec  la  grande  passivité  des  corps,  sans  en 
être  cependant  la  cause  indispensable. 

De  même,  Vinertie  et  Vadhntc  paraissent  être  aussi  deux 
propriétés  exclusives  l'une  de  l'autre. 

En  réalité,  cette  opposition  est  beaucoup  moins  radicale 
qu'on  est  tenté  de  le  croire. 

Le  terme  «  inertie  >  s'entend  de  deux  manières.  Ou  bien 
il  est  synonyme  de  passivité,  comme  dans  l'expression 
«  quantité  d'inertie  ou  quantité  de  masse  »  *),  et  dans  ce  cas, 
nous  venons  de  le  montrer,  on  ne  peut  rien  en  déduire  en 
faveur  de  l'hylémorphisme. 

Ou  bien  il  désigne  simplement  l'impuissance  du  corps 
à  modifier  son  état  de  repos  ou  de  mouvement.  Alors 
il  serait  intéressant  de  savoir  où  gît  l'opposition.  Par  le 
simple  fait  que  le  corps  inorganique  a  ses  activités  tournées 
vers  le  dehors,  il  lui  est  impossible  de  modifier,  de  sa  propre 
initiative,  l'état  dans  lequel  les  causes  extérieures  l'ont  placé. 
Ainsi  entendue,  l'inertie,  loin  d'être  opposée  à  l'activité, 
devient  une  conséquence  nécessaire  de  la  manière  d'agir 
des  êtres  matériels. 

Il  y  a  encore  l'étendue,  alliage  d'unité  et  de  t)iultipliciti\ 
àHndivision  actuelle  et  de  divisibilité  indéfinie. 

Assurément,  le  double  aspect  de  cette  propriété  concorde 
en  tous  points  avec  les  aptitudes  distinctives  des  éléments 
essentiels  du  corps.  Ne  l'oublions  pas  cependant,  l'étendue 

')  Cfr.  n.  199,  p.  298. 
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n*est  pas  un  agglomérat  de  deux  parties  irréductibles  :  l'unité 
et  le  multiple  potentiel.  Au  contraire,  Vunité  d' extension 
implique  essentiellement  le  multiple  en  puissance,  en  sorte 
que  l'une  et  l'autre  sont  deux  faces  d'une  seule  et  unique 
réalité. 

Or,  pour  constituer  cette  entité,  faut-il  de  toute  nécessité 
le  concours  de  deux  parties  substantielles,  forme  et  matière 
première  ?  En  d'autres  termes,  si  l'étendue,  de  par  son 
concept  même,  est  une  qualité  réellement  une,  répugne-til 
qu'une  matière  homogène,  au  sens  mécanique  du  mot,  en 
soit  douée  ?  Nous  ne  le  croyons  pas. 

Au  surplus,  y  eût-il  dans  l'ensemble  de  ces  contrastes 
une  preuve  suffisante  de  la  théorie  dualiste  de  l'essence 
corporelle,  il  resterait  beaucoup  à  faire  pour  asseoir  sur 
une  base  inébranlable  le  principe  fondamental  de  la  cosmo- 
logie aristotélicienne. 

Toutes  les  propriétés  énumérées  étant  communes  à  tous 
les  corps,  la  seule  conclusion  légitime  serait  la  suivante  : 
tous  les  êtres  matériels  sont  constitués  de  deux  éléments 
consubstantiels,  à  savoir,  d'un  principe  indéterminé  et  d'un 
principe  déterminant.  Or,  bien  plus  compréhensive  est  l'idée- 
mère  du  système.  Elle  se  résume  dans  cette  proposition  : 
il  existe  dans  le  monde  inorganique  des  natures  spécifique- 
ment distinctes,  c'est-à-dire  des  corps  substantiellement 
inclinés  vers  des  fins  propres  qu'ils  réalisent  par  l'exercice 
de  puissances  appropriées.  La  composition  hylémorphique 
en  est  une  simple  déduction. 

Voulant  compléter  cette  i)reuve,  plusieurs,  il  est  vrai,  font 
appel  à  la  diversité  spécifique  de  certaines  propriétés.  Mais 
pareil  appui,  nous  l'avons  dit,  ne  résiste  point  à  la  critique 
scientifique  qui  ne  découvre  partout  que  des  différences 
quantitatives  '). 

»)  Cfr.  pp.  509  et  510. 
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312.  Conclusion.  —  A  notre  avis,  il  existe  une  seule 
preuve  complète  et  péremptoire  de  la  théorie  scolastique 
considérée  dans  son  application  au  monde  inorganique,  et 
cette  preuve  nous  est  fournie  par  l'étude  de  l'ordre  universel. 
Aristote  n'en  a  jamais  connu  d'autre,  et  pour  cause. 

Avec  toutes  les  clartés  de  l'évidence,  les  harmonies  de 
l'univers  nous  montrent  dans  chaque  corps  l'existence  d'une 
finalité  immanente  jointe  à  un  complexus  de  propriétés  inva- 
riable, indissoluble,  quantitativement  distinct  de  tout  autre. 
Tel  est  le  seul  fait  qui  justifie  la  physique  thomiste  prise 
dans  son  intégralité. 

Loin  de  nous  la  pensée  de  refuser  toute  valeur  à  l'argu- 
ment tiré  de  la  constitution  des  êtres  vivants.  Nous  croyons 
cependant  que  cette  démonstration  ne  saurait  établir  la 
spécificité  des  substances  minérales  sans  faire  d'importants 
emprunts  à  la  preuve  précédente. 

Laissée  à  elle  seule,  elle  ne  conduit  sûrement  qu'à  la 
constitution  bipartite  du  corps  inorganique.  C'est  la  raison 
pour  laquelle  nous  l'avons  placée  en  sous-ordre  à  l'effet  de 
corroborer  par  une  voie  nouvelle  et  plus  directe  l'une  des 
conclusions  de  l'argument  général. 

Or  la  spécificité  des  natures  est  une  doctrine  de  toute 
première  importance  en  cosmologie  ;  car  le  cosmologue  doit 
avoir  pour  but  premier  de  fixer  les  causes  dernières  expli- 
catives de  l'ordre  cosmique,  de  déterminer  notamment  les 
principes  immédiats  de  sa  constance.  Dès  lors,  il  s'arrêterait 
à  mi-chemin,  semble-t-il,  laissant  inexplicjués  la  jjhysionomie 
propre  et  le  rôle  spécial  des  facteurs,  s'il  se  contentait  de 
prouver  en  général  leur  composition  de  matière  et  de  forme. 

Quant  aux  autres  essais,  on  aurait  tort  également  de  les 
croire  inutiles.  Bien  que  dépourvus  de  toute  force  probante, 
ils  ont  l'avantage  de  mettre  en  relief  l'accord  de  la  théorie 
thomiste  avec  certains  faits  d'expérience. 


CHAPITRE   V. 
OBJECTIONS  CONTRE  LA  THÉORIE  SCOLASTIQUE. 


Article  /"''.  —  Objections  tirées  de  la  physique 
et  de  la  chimie. 


Première  difficulté  :  Il  existe  un  équivalent  mécanique 

de  la  chaleur  et  une  i,oi  de  corrélation  et  d'équivalence  entre 

toutes  les  forces  de  la  nature. 

313.  Exposé  du  fait.  —  1°  Équivalent  mécanique  de 
la  chaleur.  —  Vers  le  milieu  du  siècle  dernier,  la  science 
s'est  enrichie  d'une  conquête  importante  qui  fut,  pour  l'étude 
de  la  nature  matérielle,  le  début  d'une  ère  nouvelle.  «  Par 
son  titre  des  plus  modestes,  écrit  M.  Hirn,  la  théorie  méca- 
nique de  la  chaleur  semble  n'être  qu'une  branche  spéciale 
d'une  partie  limitée  de  la  physique.  En  réalité,  elle  constitue 
une  science  tout  entière  dont  toutes  les  autres  sont  déjà 
devenues  tributaires  »  '). 

Etroitement  liée  à  la  mécani(|ue,  comme  l'indique  d'ailleurs 
son  nom,  cette  théorie  franchit  bientôt  les  frontières  du 
domaine  expérimental  où  elle  se  montrait  si  féconde  en 
résultats  utiles,  s'étendit  peu  à  peu  au  champ  de  la  philo- 
sophie et  devint  l'une  des  assises  du  mécanisme  universel. 

Pour  en  donner  une  juste  idée,  précisons  d'abord  le  sens 
de  deux  expressions  :  le  travail  mécanique  et  la  calorie. 

La  chaleur  ne  peut  être  ni  jaugée  ni  pesée.  On  n'a  d'autre 

')  llir  n ,  Analyse  élémentaire  de  l'univers,  p.  17.  Paris,  Gauthier- Villars. 
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moyen  de  l'évaluer  que  par  ses  effets,  c'est-à-dire,  par  l'im- 
pression qu'elle  exerce  sur  nos  organes  sensoriels  ou  jjar 
les  variations  du  volume  des  masses  soumises  à  son  action. 

La  dilatation  régulière  du  thermomètre  indique  exacte- 
ment V intensité  de  la  force  calorifique  actuellement  libre 
dans  un  corps  donné  ;  elle  en  mesure  la  température,  mais 
elle  ne  peut  exprimer  d'une  manière  immédiate  la  <juantité 
de  chaleur  présente.  D'évidence,  cette  quantité  et  ses  varia- 
tions en  plus  ou  en  moins  dépendent  à  la  fois  et  de  l'intensité 
de  la  chaleur  et  de  la  masse  du  corps  qui  subit  son  influence. 

En  combinant  ces  deux  éléments,  on  arrive  à  une  mesure 
relative  tout  à  fait  correcte.  C'est  ce  qu'on  fait  en  physique  : 
on  appelle  unité  de  chaleur  ou  calorie  la  quantité  de  chaleur 
qu'il  faut  communiquer  à  un  kilogramme  d'eau  à  0°  pour 
élever  sa  température  d'un  degré  du  thermomètre  centigrade. 

La  seconde  notion  à  élucider  est  celle  du  travail  méca- 
nique. 

Toutes  choses  égales,  la  vitesse  qu'acquiert  une  masse 
matérielle  soumise  à  l'action  d'une  force,  dépend  en  même 
temps  de  l'intensité  de  cette  force  et  de  l'espace  que  le  corps 
parcourt  sous  son  empire.  Le  produit  de  ces  deux  facteurs, 
l'espace  parcouru  et  la  grandeur  de  la  force,  représente  donc 
fidèlement  la  quantité  d'action  dépensée  ou  développée  par 
celle-ci.  On  donne  à  ce  produit  le  nom  de  travail  }nécani(/nf. 

Afin  de  faciliter  l'évaluation  d'un  travail  quelconque,  on  a 
choisi  pour  unité  de  poids  ou  de  force  le  kilogramme,  et 
pour  unité  de  longueur  le  mètre.  Kt  l'on  appelle  kilogram- 
mètre,  la  quantité  d'action  qu'il  faut  dépenser  pour  élever 
à  im  mètre  de  hauteur,  un  poids  d'im  kilogramme,  en  une 
seconde  de  temps  '). 

Apparemment  étrangères  l'une  à  l'autre,  ces  deux  unités 


')  Cfr.  Hirn,  op.  cit.,  p.  20.  —  Freycinet,  Sur  les  principes  de  la 
mécanique  rationnelle,  pp.  20  et  suiv.  Paris,  Gauthier-Villars,  1902. 
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de  mesure,  l'unité  de  chaleur  et  l'unité  de  travail  mécanique, 
ont  néanmoins  entre  elles  une  étroite  connexion. 

Le  frottement,  le  choc,  la  percussion,  la  compression  des 
corps  développent  du  calorique.  Par  contre,  la  chaleur  pro- 
duit du  travail  mécanique  :  elle  dilate  les  corps,  les  volatilise, 
et  par  là  détermine  des  mouvements  plus  ou  moins  intenses. 
Les  machines  à  vapeur  nous  en  donnent  un  bel  exemple. 

Or,  toutes  les  fois  que  l'action  du  calorique  sur  un  corps 
donne  naissance  à  un  travail  mécanique,  il  se  consomme 
une  quantité  de  chaleur  proportionnelle  au  travail  produit. 
Réciproquement,  toutes  les  fois  qu'un  travail  mécanique  est 
consommé  uniquement  en  vue  de  modifier  l'état  d'équilibre 
interne  d'un  corps,  il  se  développe  une  quantité  de  chaleur 
proportionnelle  au  travail  dépensé. 

Entre  le  travail  produit  ou  consommé  et  la  chaleur  con- 
sommée ou  produite,  il  existe  donc  un  rapport  bien  déter- 
miné. C'est  ce  rapport  qu'on  appelle  Véquivalent  mécanique 
de  la  chaleur. 

Tel  est  le  principe  découvert  par  Me3^er  ;  telle  est  la  pro- 
position fondamentale  sur  laquelle  repose  la  théorie  d3^na- 
mique  de  la  chaleur. 

Les  travaux  de  ce  physicien  et  notamment  ceux  de  Joule 
et  de  Rumford  nous  ont  aussi  fourni  la  mesure  de  cet  équi- 
valent :  une  calorie,  totalement  utilisée  à  produire  un  effet 
mécanique,  peut  soulever  425  kilogrammes  à  un  mètre  de 
hauteur.  Réciproquem.ent,  une  dépense  de  425  kilogram- 
mètres  peut  réaliser  un  effet  thermique  équivalent  à  une 
calorie. 

514.  2"  Extension  de  la  loi  de  corrélation.  —  Cette 
loi  d'équivalence,  que  nous  venons  de  constater  entre  les 
phénomènes  thermiques  et  dynamiques,  paraît  embrasser 
toutes  les  forces  de  la  nature. 

Lorsqu'un    corps    non    élastique    tombe    d'une    certaine 
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hauteur  sur  un  plan  horizontal  résistant,  le  corps  ç'échautfe 
et  la  chaleur  dégagée  représente  exactement  la  force  vive 
disparue  ;  il  y  a  équivalence  entre  l'action  de  la  force  calo- 
rifique et  celle  de  la  force  (rravifique.  L'une  s'est  suljstituée 
à  l'autre. 

Lorsqu'un  courant  électrique  traverse  un  corps  conducteur, 
il  l'échauffé  ;  et  si  le  même  courant  passe  par  un  moteur 
électromagnétique,  il  peut  produire  un  travail  externe,  élever 
un  poids  à  une  certaine  hauteur. 

Dans  ce  cas,  trois  forces  se  remplacent  successivement 
suivant  un  rapport  fixe  et  déterminé  :  V électricité^  la  chaleur 
et  \-à.  force  gravijique. 

De  même,  si  l'on  soude  ensemble  deux  métaux  de  nature 
différente  et  qu'on  tienne  l'une  des  soudures  à  une  tempé- 
rature constante,  un  courant  électrique  parcourt  le  circuit 
dès  que  l'autre  soudure  est  exposée  à  une  température  supé- 
rieure ou  inférieure.  Ici,  c'est  la  chaleur  qui  semble  se  con- 
vertir en  force  électrique. 

Enfin,  autre  phénomène  non  moins  significatif,  lorsqu'un 
rayon  de  lumière  pénètre  dans  l'œil,  il  s'y  éteint  en  provo- 
quant dans  la  rétine  un  courant  électrique  d'égale  intensité. 
]J électricité  prend  la  place  de  la  lumière  disparue. 

On  le  voit,  la  pesanteur,  la  chaleur,  la  lumière  et  l'électricité 
sont  reliées  entre  elles  par  une  loi  de  corrélation  et  d'équi- 
valence ;  elles  se  substituent  l'une  à  l'autre,  mais  de  telle 
manière  que,  si  l'une  se  manifeste,  l'intensité  de  l'autre 
s'abaisse  proportionnellement  ^). 

515.  Arjçunicnt  tiré   de    ce    double    fait.   —   Sur  ces 

données  expérimentales,  le  mécanisme  a  fondé  l'une  des 
preuves  dont  il  aime  le  plus  k  se  réclamer. 

On  ne  peut  nier,  dit-il,  que  le  travail  mécanique  soit  un 

')  Hirn,  op.  cit.,  p.  140. 
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mouvement  local  pur  et  simple,  un  transport  de  la  matière. 
Or  le  travail  mécanique  se  transforme  en  chaleur,  comme 
celle-ci,  à  son  tour,  se  transforme  en  travail.  Le  calorique 
est  donc  une  modalité  du  mouvement  local. 

Mais  la  chaleur  se  convertit  aussi  en  électricité,  lumière  et 
magnétisme,  car,  nous  l'avons  vu,  toutes  les  forces  de  l'uni- 
vers se  transforment  les  unes  dans  les  autres.  Puisqu'elle 
n'est  elle-même  qu'une  sorte  de  mouvement,  il  faut  attribuer 
la  même  nature  à  toutes  les  phases  de  ses  transformations. 

Toutes  les  énergies  matérielles  se  réduisent  donc  au  mou- 
vement local  ou  n'en  sont  que  des  modes  divers. 

Ainsi  se  justifie  le  dogme  fondamental  du  mécanisme  : 
le  monde  avec  l'infinie  variété  de  ses  activités  est  l'œuvre 
de  deux  facteurs  indestructibles  :  la  masse  homogène  et  le 
mouvement  '). 

316.  Critique  de  cette  preuve.  —  1°  L'équivalent 
mécanique  de  la  chaleur.  —  Pour  qui  veut  apprécier  la 
portée  philosophique  de  la  loi  mentionnée  et  juger  de  la 
valeur  des  conclusions  qu'on  en  tire,  deux  questions  sont 
à  résoudre  : 


*)  «  Dès  l'instant,  écrit  Freycinet,  que  la  chaleur  est  directement 
équivalente  à  la  force  vive,  elle  cesse  d'être  la  substance  mystérieuse, 
distincte  de  la  matière,  qui  tantôt  pénètre  les  corps  et  tantôt  se  retire 
d'eux.  Mais  elle  apparaît  bien  plutôt  comme  une  vibration,  comme  une 
forme  particulière,  quoique  infiniment  subtile,  du  mouvement  qui  nous 
est  familier.  Il  en  est  de  même  de  l'électricité,  de  la  lumière,  de  la  puis- 
sance chimique.  Leur  équivalence  vis-à-vis  de  la  force  vive  s'accuse  de 
jour  en  jour  et  fait  pressentir  l'identité  fondamentale  des  divers  modes 
d'activité  de  la  nature.  »  Op.  cit.,  pp.  l:J8  et  suiv. 

Telle  est  aussi  la  conclusion  de  Tyndall  :  «  Nous  ne  connaissons  les 
choses  que  par  leurs  effets.  Quels  sont  donc  les  effets  que  peuvent 
produire  la  lumière  et  la  chaleur  ?  Sur  la  terre,  lorsque  nous  opérons 
sur  elles,  nous  les  trouvons  capables  de  produire  du  mouvement.  Nous 
pouvons  soulever  des  poids  avec  elles  ;  nous  pouvons  faire  tourner  des 
roues  avec  elles  ;  nous  pouvons  avec  elles  faire  marcher  des  loco- 
motives ;  nous  pouvons  lancer  des  projectiles  avec  elles.  Quelle  con- 
clusion pouvons-nous  tirer  de  là,  sinon  que  la  lumière  et  la  chaleur  qui 
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1»  Les  diverses  méthodes  employées  par  les  physiciens 
pour  déterminer  l'équivalent  mécanique  de  la  chaleur  nous 
donnent-elles  un  indice  quelconque  de  la  nature  intime  soit 
de  la  chaleur,  soit  du  travail  mécanique  ? 

2o  La  vérité  de  cette  loi  d'équivalence  dépend-elle  des 
opinions  philosophiques,  émises  par  différentes  écoles  sur 
l'essence  des  forces  matérielles  ? 

Réponse  à  la  première  question.  —  La  méthode  de  déter- 
mination la  plus  pratique  est  celle  de  Joule.  D'ailleurs,  du 
point  de  vue  qui  nous  occupe,  il  est  facile  d'y  ramener  toutes 
les  autres  '). 

Ce  savant  s'est  servi  d'un  calorimètre  à  eau  dans  lequel 
tournait  un  arbre  vertical  muni  de  palettes.  La  rotation 
s'opérait  par  deux  cordons  enroulés  dans  le  même  sens  sur 
un  treuil  fixé  à  l'arbre  des  palettes,  mais  se  déroulant  suivant 
deux  tangentes  diamétralement  opposées.  La  descente  des 
poids  attachés  à  ces  cordons  mettait  en  mouvement  l'arbre 
vertical  et  partant  l'eau  du  calorimètre,  qui,  par  sa  résistance 
au  mouvement  imprimé,  élevait  sa  température  d'un  certain 
nombre  de  degrés. 

Dans    cette   expérience,    le    calcul   du    travail   mécanique 

produisent  ainsi  du  mouvement  sont  elles-mêmes  des  mouvements  ?  » 
Cfr.  La  lumière,  p.  118.  Paris,  Gauthier- Villars,  1872  (Actualités  scten- 
tifiques,  publiées  par  l'abbé  Moigno). 

Cfr.  Clerck  Maxwell,  Theory  of  heat.  London,  1872.  —  Tait, 
Esquisse  historique  de  la  théorie  (ly>iamique  de  la  chaleur.  Paris,  Gau- 
thier-Villars,  1870.  «  La  cause  immédiate  du  phénomène  de  la  chaleur 
est  donc,  dit-il,  le  mouvement,  et  les  lois  de  sa  communication  sont 
exactement  les  mêmes  que  celles  du  mouvement  »  (p.  9).  «  Il  me  semble 
très  difficile,  ajoute-t-il,  sinon  impossible,  de  se  former  une  idée  nette 
d'une  chose  qui  se  produit  et  se  communique  comme  la  chaleur  se  pro- 
duit et  se  communique  dans  ces  expériences,  à  moins  que  ce  ne  soit 
que  du  mouvement  »  (p.  10).  —  Daguin,  Traité  élémentaire  de  physique, 
t.  I,  n.  84.  De  l'essence  des  forces.  —  Clausius,  Théorie  mécanique  de 
la  chaleur.  Paris,  Hetzel.  —  Bùchner,  Force  et  matière,  pp.  8  et  suiv. 
Leipzig,  Thomas,  1884,  etc.,  etc.. 

')  C'est  le  cas  pour  les  méthodes  de  Meyer,  de  Hirn  et  de  Favre. 
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disparu  et  de  la  chaleur  produite  se  fait  sans  trop  de  diffi- 
cultés. Le  nombre  de  kilogrammes  ainsi  suspendus  multiplié 
par  la  hauteur  de  chute  représente  en  kilogrammètres  le 
phénomène  dynamique  ;  le  produit  du  poids  de  l'eau  par 
le  nombre  de  degrés  dont  elle  s'est  échauftee  à  la  suite  de 
cette  agitation,  mesure  l'effet  thermique. 

Examinons  d'abord  la  chaleur  développée. 

La  quantité  du  calorique  dépend  évidemment  de  deux 
facteurs  :  de  la  quantité  de  liquide  et  de  la  température. 

Le  premier  de  ces  facteurs  ne  contient  aucune  indication 
sur  la  nature  du  phénomène  thermique  dont  il  est  le  sujet. 

Quant  à  la  température,  le  seul  moyen  pour  nous  d'en 
apprécier  l'intensité,  est  le  thermomètre.  Or  sur  quoi  se 
fonde  la  construction  de  cet  instrument?  Sur  ce  principe, 
que  les  corps  soumis  à  l'action  de  la  chaleur  subissent  une 
certaine  dilatation  :  s'il  est  mis  en  contact  avec  un  corps 
plus  chaud,  il  gagne  du  calorique  et  se  dilate  ;  si  ce  corps 
est  plus  froid,  il  perd  sa  chaleur  et  se  contracte.  L'unique 
fait  constatable  dans  les  variations  du  thermomètre  est  donc 
la  dilatation  de  la  colonne  thermométrique,  ou  sa  contrac- 
tion appréciable  en  degrés  et  proportionnelle  à  la  différence 
d'état  thermique. 

Or  cette  dilatation  constitue-t-elle  la  chaleur  sensible  ? 
Non,  et  les  physiciens  eux-mêmes  le  concèdent  volontiers. 
C'est  un  phénomène  mécanique  qui  accompagne  et  mesure 
le  phénomène  thermique,  mais  dans  ce  mouvement  ne  réside 
point  la  chaleur  qu'il  nous  est  impossible  d'atteindre  dans 
sa  nature  propre. 

De  quel  droit  l'identifierait-on  avec  le  mouvement  local  ? 

Les  expériences  précitées  n'éclairent  pas  davantage  l'être 
intime  du  travail  mécanique. 

Comme  il  a  été  dit,  sous  l'action  de  la  pesanteur  les  poids 
tombent  et  actionnent  l'arbre  à  palettes.  Or  la  pesanteur 
réside-t-elle    dans    un    simple    mouvement  ?   N'est-elle   pas 
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plutôt  une  énergie  véritable  dont  l'action  s'accompagne  de 
mouvement  ?  Enfin  faut-il  rapporter  à  cette  force  motrice  ou 
au  mouvement  lui-même  l'agitation  de  l'eau  et  la  chaleur 
qui  en  résulte  ?  Toutes  ces  questions  sont  étrangères  aux 
données  expérimentales  :  le  travail  se  trouve  en  tous  points 
déterminé,  pourvu  que  Ton  tienne  compte  du  poids  des 
masses,  de  la  vitesse  et  de  la  hauteur  de  leur  chute. 

Réponse  à  la  deuxième  question.  —  La  constatation  du 
principe  mentionné  est  donc  absolument  indépendante  de 
toute  conception  philosophique  relative  à  la  nature  de  la 
chaleur  et  du  travail  mécanique,  et  par  conséquent  la  con- 
clusion que  les  mécanistes  prétendent  en  tirer  en  faveur 
de  leur  système  n'a  qu'une  valeur  subjective. 

317.  2'  La  loi    de   corrélation   et   d'équivalence.  — 

Qu'il  existe  un  rapport  constant  entre  le  travail  dépensé  et 
la  chaleur  produite,  que  les  deux  phénomènes  se  substituent 
régulièrement  l'un  à  l'autre  sans  perte  ni  accroissement 
d'énergie,  c'est  un  fait  incontestable.  Mais  quel  est  le  carac- 
tère de  ce  lien  de  succession  ?  L'observation  directe  atteint 
le  fait  sans  pouvoir  en  saisir  le  mode  de  réalisation. 

A  priori  trois  hypothèses  semblent  en  rendre  compte. 

lo  Le  mouvement  dynami(|ue  se  transforme  en  mouvement 
calorifique  ;  c'est  la  thèse  favorite  du  mécanisme. 

2o  La  force  motrice,  dont  l'action  est  inséparable  d'un 
certain  mouvement,  produit  l'état  thernii(iue,  c'est-à-dire 
une  force  accompagnée  d'un  mouvement  proportionnel  à 
son  intensité. 

3*^  La  force  motrice  n'est  pas  la  cause  directe,  immédiate 
de  la  chaleur,  mais  par  son  action  sur  l'eau,  elle  provoque 
le  déploiement  d'une  énergie  calorifique  préexistante,  en 
sorte  que  l'activité  de  cette  puissance  intrinsèque  répond 
exactement  à  l'excitation  reçue. 
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On  le  voit,  à  s'en  tenir  uniquement  à  l'expérience,  l'on 
n'a  aucun  motif  sérieux  d'arrêter  son  choix  sur  l'une  ou 
l'autre  de  ces  théories,  car  si  l'on  applique  aux  deux  der- 
nières le  principe  de  l'égalité  entre  l'action  et  la  réaction, 
elles  jouissent  toutes  d'une  égale  probabilité.  S'il  est  vrai  en 
effet  qu'il  ne  se  produit  aucun  phénomène  dynamique  qui 
n'ait  son  exacte  contre-partie,  il  est  naturel  que  la  force 
motrice  disparaisse  au  profit  d'un  phénomène  thermique  de 
même  valeur. 

En  accordant  leurs  préférences  à  la  première  de  ces  con- 
ceptions, les  mécanistes  n'ont  donc  point  cédé  à  des  pré- 
occupations d'ordre  scientifique,  ni  aux  exigences  des  faits. 
La  prudence  leur  commandait  de  suspendre  leur  jugement 
et  de  demander  à  la  métaphysique  la  lumière  que  l'expé- 
rience ne  pouvait  point  leur  donner.  Ils  ont  pris  parti  pour 
l'hypothèse  la  plus  favorable  à  leur  système  préconçu  ;  en 
cela  se  trouve  le  vice  radical  de  leur  méthode. 

C'est,  en  substance,  la  conclusion  même  de  M.  Hirn. 

«  On  a  coutume  d'affirmer,  dit-il,  que  toutes  ces  forces  se 
transforment  les  unes  dans  les  autres.  Il  est  beaucoup  plus 
correct  et  plus  libre  de  toute  hypothèse  de  dire,  que  quand 
l'une  se  manifeste,  l'intensité  de  l'autre  s'abaisse  proportion- 
nellement. Toutes  peuvent  se  traduire  en  un  certain  travail 
mécanique  qu'elles  peuvent  rendre  dans  les  conditions  con- 
venables. » 

«  Le  principe  de  Meyer  s'applique  donc  à  toutes  les  forces 
de  la  nature,  l'électricité,  la  lumière,  le  magnétisme,  la  gravi- 
tation, etc.  Si,  dans  un  phénomène  quelconque,  il  se  produit 
par  exemple  de  l'électricité,  nous  sommes  certains  qu'il  se 
dépense  ou  de  la  lumière,  ou  de  la  chaleur,  ou  du  travail 
mécanique  en  ([uantité  équivalente.  Il  y  a  équivalence  quan- 
titative au  point  de  vue  des  effets  produits  ;  mais  pas  un  fait, 
pas  le  plus  minime  d'entre  eux  ne  nous  aut(uise  à  affirmer 


-  526  — 

ou  à  nier  que   la   lumière,   la   chaleur,  l'électricité   doivent 
être  rapportées  à  un  même  principe  »  '). 

318.  Quelle  est  la  cause  réelle  de  la  loi  de  corré- 
lation ?  —  Quand  on  se  place  exclusivement  sur  le  terrain 
scientifique,  comme  nous  venons  de  le  faire,  le  lien  (|ui 
rattache  les  uns  aux  autres  les  phénomènes  de  la  nature  est 
susceptible  d'une  triple  interprétation.  Il  n'en  est  plus  de 
même  lorsqu'on  le  soumet  à  l'analyse  métaphysique. 

D'abord,  la  conception  mécanique  qui  réduit  toutes  les 
forces  matérielles  à  du  mouvement  local,  et  ne  voit  dans 
leur  succession  régulière  que  les  étapes  d'une  transformation 
progressive  d'un  seul  et  même  mouvement  primitif,  cette 
conception,  disons-nous,  ne  résiste  pas  à  l'épreuve  des 
données  indiscutables  de  la  philosophie. 

Jamais  le  mouvement  n'a  produit  ou  ne  produira  aucun 
effet  quelconque  '^)  et  l'hypothèse  de  ses  transformations  en 
des  modalités  diverses,  commode  peut-être  pour  l'imagina- 
tion, n'en  demeure  pas  moins  vide  de  sens  ^). 

Devant  l'insuffisance  de  cette  interprétation,  insuffisance 
manifeste  au  double  point  de  vue  de  la  nature  des  phéno- 
mènes et  de  la  loi  de  corrélation,  nous  devons  attribuer  à 
des  pouvoirs  dynamiques  réels  le  rôle  usurpé  par  le  mou- 
vement, et  restituer  à  la  pesanteur,  au  travail  mécanique, 
à  la  chaleur,  à  l'électricité,  l'élément  force  dont  le  méca- 
nisme les  a  dépouillés. 

Dès  lors  se  présentent  les  deux  hypothèses  mentionnées 
plus  haut,  relatives  toutes  deux  au  lien  de  succession.  Le 
phénomène  qui  disparaît,  par  exemple,  le  travail  mécanique, 
est-il    cause    efficiente   directe   du   phénomène  nouveau,  la 


')  Hirn,  Analyse  i'léme>itaire  de  Vunivers,  pp.  326  et  suiv. 
'')  Cfr.  n.  97,  p.  145. 
8)  Cfr.  n.  105,  p.  157. 
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chaleur  ?  Ou  bien  le  premier  est-il  simplement  la  cause 
excitatrice  du  second  ? 

A  vrai  dire,  le  fait  s'explique  dans  les  deux  suppositions. 
Seulement,  la  première  conduit  à  des  conséquences  inadmis- 
sibles pour  un  thomiste. 

Une  même  cause  en  effet  peut  provoquer  l'apparition  suc- 
cessive de  plusieurs  énergies  physiques.  Ainsi,  le  travail 
mécanique  donne  souvent  naissance  à  un  dégagement  de 
chaleur.  La  chaleur  à  son  tour,  par  son  action  sur  certains 
corps  développe  une  force  électrique,  ou  de  la  lumière,  ou 
des  forces  répulsives,  etc. 

Or,  supposé  que  le  travail  mécanique  soit  cause  productive 
de  la  chaleur  ;  en  vertu  du  principe  de  causalité,  il  faudrait 
accorder  à  ces  deux  énergies  une  communauté  de  nature,  et 
de  plus,  regarder  la  chaleur  comme  une  force  extrinsèque  au 
corps  échauffé.  A  son  tour,  cette  puissance  communiquée 
du  dehors  rend  le  corps,  qui  l'a  reçue,  apte  à  produire  chez 
un  autre  un  phénomène  électrique.  L'électricité  sera  donc, 
elle  aussi,  une  modalité  de  la  force  calorifique  et,  en  dernière 
analyse,  de  la  force  motrice.  Appliquez  enfin  ce  procédé  aux 
autres  énergies  du  monde  corporel,  vous  arriverez  à  cette 
conclusion  que  toutes  les  puissances  des  êtres  sont  homo- 
gènes et  extrinsèques.  C'est  le  mécanisme  mitigé. 

La  seconde  hypothèse  évite  ces  conséquences. 

Elle  sauvegarde  la  diversité  spécifique  des  forces  physiques 
ainsi  que  leur  connexion  nécessaire  avec  le  fond  substantiel. 
Pour  elle,  la  chaleur,  l'électricité,  la  lumière,  etc.  préexistent 
dans  les  corps  à  toute  influence  extérieure,  mais  leur  mise 
en  branle  est  subordonnée  à  certaines  conditions,  entre 
autres  aux  excitations  communiquées  du  dehors. 

Lorsque,  par  exemple,  nous  échauffons  un  corps  par  le 
frottement,  ce  n'est  pas  à  l'énergie  mécanique  dépensée  qu'il 
faut  rapporter  la  chaleur  produite.  Celle-ci  relève  au  con- 
traire d'une  cause  interne,  dont  l'intensité  d'action  corres- 
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pond  exactement  à  l'excitation  reçue.  De  la  S(jrte,  la  dispari- 
tion de  la  cause  excitatrice  ne  présente  aucune  difficulté,  car 
elle  est  le  résultat  fatal  d'une  réaction  équivalente.  D'autre 
part,  le  phénomène  nouveau  reçoit  toujours  de  son  devancier 
la  mesure  adéquate  de  son  déploiement. 

Deuxième  difkicui.tk,  tirke  des  poids  atomiques. 

319,  Hypothèse  de  Proust.  —  Le  premier  argument  du 
mécanisme  tendait  à  prouver  la  réductibilité  de  tous  les 
phénomènes  physiques  au  mouvement  local.  Celui-ci  vise 
directement  l'homogénéité  essentielle  de  la  matière. 

En  1815,  peu  de  temps  après  la  découverte  de  la  théorie 
atomique  par  Dalton,  un  chimiste  anglais,  du  nom  de  Proust, 
émit  une  hypothèse  où  se  trouvait  renouvelée,  sous  une 
forme  plus  scientifique,  la  pensée  dominante  des  anciens 
philosophes  grecs. 

Les  poids  atomiques  jusqu'ici  connus,  écrivait  ce  chimiste, 
sont  tous  des  multiples  exacts  de  celui  de  l'hydrogène.  N'est-il 
pas  raisonnable  de  penser  que  tous  nos  corps  simples  sont 
des  produits  d'une  condensation  progressive  de  cet  élément 
primitif  ? 

Cette  hypothèse  était  certes  pour  plaire  aux  évolutionnistes 
et  notamment  aux  mécanistes  modernes.  Quelque  avancée 
en  effet  que  soit  la  condensation,  elle  a  dû,  à  coup  sûr, 
sauvegarder  la  nature  fondamentale  de  la  matière  primor- 
diale. C'est  donc  un  droit  et  un  devoir  pour  les  hommes 
de  science  de  regarder  tous  les  principes  simples  de  la 
chimie,  comme  autant  de  masses  homogènes. 

L'unité  essentielle  de  la  matière  devenait  ainsi  la  consé- 
quence logique  de  l'hypothèse.  Le  mécanisme  ne  tarda  pas 
à  relever  ce  point  important,  et  en  y  ajoutant  la  réduction 
de  toutes  les  forces  physiques  au  mouvement  local,  il  crut 
avoir  étayé  sur  des  assises  inébranlables  sa  conception  de 
l'univers  matériel. 
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320.  Critique  de  cet  argument.  —  L'opinion  de  Proust, 
défendue  par  Thompson  et  plus  tard  par  Dumas,  cessa 
bientôt  de  répondre  aux  espérances  qu'on  avait  fondées  sur 
elle.  Dans  le  but  de  la  vérifier,  Berzélius,  Turner,  Marignac 
et  surtout  Stas  ^)  entreprirent  toute  une  série  de  recherches, 
soumirent  à  un  examen  plus  minutieux  les  poids  adoptés 
par  le  chimiste  anglais  et  ceux  dont  la  détermination  était 
encore  incertaine.  Leurs  travaux  conduisirent  à  cette  con- 
clusion générale  :  les  poids  atomiques  d'un  grand  nombre 
de  corps  simples  ne  sont  pas  des  multiples  exacts  de  celui 
de  l'hydrogène  et  ne  peuvent  être  représentés  par  des 
nombres  entiers,  si  l'on  prend  pour  unité  le  poids  de  cet 
élément. 

Obligés  de  renoncer  à  la  forme  primitive  de  l'hvpothèse, 
les  chimistes  essayèrent  de  la  rajeunir  en  prenant  comme 
unité,  non  plus  le  poids  atomique  de  l'hydrogène,  mais  un 
sous-multiple,  par  exemple  0,50  ou  0,25. 

La  conception  nouvelle  ne  fut  pas  plus  heureuse.  Plusieurs 
poids  atomiques,  ceux  du  potassium,  du  chlore  et  bien 
d'autres  sont  manifestement  rebelles  à  cette  règle. 

«  D'ailleurs,  écrit  M.  Wurtz,  il  faut  convenir  que  cette 
dernière  manque  absolument  de  preuves  expérimentales,  et 
qu'il  faut  renoncer  à  chercher  de  telles  preuves  dans  des 
déterminations  de  poids  atomiques  à  l'aide  des  méthodes 
connues  »  ^). 

')  Stas,  Recherches  sur  les  rapports  des  poids  atomùjiies  (Bulletin  de 
r Académie  royale  de  Belgique,  2^  série,  t.  X,  1860).  —  Cfr.  L.  Henry, 
Stas  et  les  lois  des  poids.  Bruxelles,  Haj-ez,  1899.  —  Lothar  Meyer, 
oiiv.  cité,  t.  I,  pp.  135  et  suiv. 

*)  Wurtz,  Dictionnaire  de  chimie,  t.  I,  p.  474.  —  Cfr.  La  théorie  ato- 
tnique,  p.  38.  «  Que  si,  maintenant  l'idée,  dit-il,  d'ailleurs  saisissante  et 
profonde,  d'une  matière  primordiale  dont  les  sous-atomes  se  groupe- 
raient en  nombre  plus  ou  moins  considérable  pour  former  les  atonies 
chimiques  de  l'hydrogène  et  des  divers  corps  simples, on  voulait  attril)uer 
à  ces  sous-atomes  un  poids  inférieur  au  quart  de  celui  de  l'hydrogène, 
Cours  de  Cosmologie.  81 
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Dans  l'état  actuel  de  la  science,  les  rapports  atomiques 
constatés  ne  fournissent  donc  aucun  appui  à  la  thèse  de 
l'unité  de  la  matière. 

Il  y  a  plus.  Admettons  même  que  l'on  parvienne  un  jour 
à  découvrir  un  sous-multiple  qui  puisse  se  concilier  avec  les 
poids  réels  de  tous  les  corps  élémentaires,  il  n'y  aurait  pas 
encore  dans  ce  fait  une  preuve  évidente  que  nos  atomes 
actuels  proviennent  de  la  condensation  d'une  matière  pri- 
mitive homogène. 

A  bon  droit,  les  thomistes  3'  verraient  une  confirmation 
nouvelle  de  leur  théorie.  Qu'3^  a-t-il  en  effet  de  mieux  en 
harmonie  avec  la  hiérarchie  des  natures  spécifiques  que  la 
gradation  continue  des  poids  atomiques  ? 

Troisième  difficulté,  tirée  des  relations  entre  les  poids  atomiques 
et  les  propriétés  chimiques  et  physiques  de  la  >iatiére. 

321.  Système  périodique  de  Mendéléeff.  —  Reprenant 
l'idée  de  Newlands,  énoncée  déjà  en  1S64,  mais  sous  une 
forme  trop  imprécise  pour  être  acceptée,  Lothar  Meyer  et 
Mendéléeff,  en  1869,  rangèrent  dans  un  seul  cadre  tous  les 
éléments  d'après  la  valeur  croissante  de  leurs  poids  ato- 
miques, et  mirent  en  relief  ces  deux  faits  aussi  simples 
que  féconds  dans  leurs  conséquences  :  1'^  Les  chiffres  qui 


l'égalant  par  exemple  au  '/lo  de  ce  poids,  je  dis  qu'une  telle  hypothèse 
échapperait,  pour  l'heure,  à  toute  vérification  expérimentale  ;  car  les 
différences  de  cet  ordre  qu'il  s'agirait  de  constater  entre  les  poids 
atomiques  des  divers  corps  simples,  tomberaient  dans  la  limite  des 
erreurs  d'observation.  Bien  que  raisonnable,  une  telle  hypothèse  cesse- 
rait d'être  légitime  et  la  chimie  positive  duit  abandonner  pour  le  moment 
ce  thème  de  Proust,  ce  rêve  des  Anciens,  de  l'unité  de  la  matière  et  de 
la  nature  composée  des  éléments  chimiques.  « 

Cfr.  Ostwald,  Grundriss  der  allgemeineu  Chimie.  Leipzig,  Engel- 
mann,  1898.  «  Es  bleibt  also  zur  Zeit  nichts  iibrig,  als  die  Zahlen  so  zu 
nehmen,  wie  sie  die  Versuche  geben,  und  die  Frage,  welche  Ursache  die 
auffallige  Annàherung  derselben  an  Multiple  des  Wasserstoffs  bedingen 
kc5nnte,  unbeantwortet  zu  lassen.  s  S.  38. 
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expriment  ces  poids  ne  difterent  l'un  de  l'autre  que  de 
quelques  unités.  —  2»  Les  propriétés  physiques  et  chimiques 
se  modifient  graduellement  avec  l'accroissement  des  poids 
atomiques. 

A  première  vue,  le  point  le  plus  saillant  de  cette  décou- 
verte est  l'influence  prépondérante  exercée  par  la  quantité 
de  matière  sur  la  variation  des  propriétés  qui  servent  de 
base  à  la  classification  des  corps  simples. 

Or  y  eut-il  jamais  fait  plus  décisif  en  faveur  de  l'homo- 
généité de  la  matière  ?  Des  différences  de  masse  pure- 
ment quantitatives  entraînent  avec  elles  des  différences 
apparemment  qualitatives  ;  c'est  le  premier  principe  du 
mécanisme. 

522.  Critique  de  cet  argument.  —  Rappelons  d'abord 
les  grandes  lignes  du  procédé  suivi  par  le  chimiste  allemand 
dans  son  essai  de  systématisation.  Nous  en  déterminerons 
ensuite  l'exacte  portée  scientifique. 

A  partir  du  lithium  (voir  le  tableau,  p.  533),  les  éléments 
sont  placés  les  uns  à  la  suite  des  autres,  en  série  horizon- 
tale, d'après  la  progression  de  leurs  poids  atomiques,  et  la 
sériation  se  continue  dans  le  même  sens  aussi  longtemps 
que  les  termes  nouveaux  ne  présentent  point  d'analogie 
réelle  avec  l'un  des  termes  précédents. 

Ce  cas  se  réalise  pour  tous  les  corps  échelonnés  entre 
le  lithium  et  le  fluor.  Chacun  d'eux  diflere  de  ses  voisins 
par  son  atomicité,  ses  propriétés  électriques,  son  énergie 
chimique. 

Mais  après  le  fluor  se  présente  le  sodium,  en  tous  points 
homologue  avec  le  lithium.  Comme  ce  dernier,  il  est  très 
positif,  monovalent,  doué  de  puissantes  aftinités  pour  l'en- 
semble des  négatifs.  Il  prend  place  sous  ce  corps  et  com- 
mence une  nouvelle  série  horizontale  qui  se  prolonge,  d'après 
le  même  principe,  jusqu'au  chlore. 
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Au  delà  du  chlore,  le  potassium,  dont  on  connaît  les  liens 
étroits  de  parenté  avec  le  sodium,  constitue  le  pcjint  de 
départ  d'une  troisième  série  horizontale,  et  ainsi  du  reste. 

Sans  jamais  interrompre  la  gradation  des  poids  atomiques, 
on  obtient  de  la  sorte  deux  espèces  de  séries  :  les  unes, 
horizontales,  contenant  des  éléments  hétérologues,  c'est- 
à-dire  des  corps  étrangers  les  uns  aux  autres  et  de  carac- 
tères disparates  ;  les  autres,  verticales,  constituées  d'éléments 
analogues  et  formant  une  famille  naturelle.  La  première 
comprend  les  éléments  alcalins,  la  seconde  les  alcalino- 
terreux,  la  troisième  les  terreux,  la  quatrième  les  carbonides, 
puis  les  azotides,  les  sulfurides,  les  corps  halogènes,  c'est- 
à-dire  les  grandes  classifications  admises  par  tous  les  chi- 
mistes modernes. 

Une  étude  plus  détaillée  de  ce  tableau  général  nous  révèle 
d'autres  particularités  étonnantes. 

Dans  les  séries  horizontales  manifestement  continues 
comme  le  sont  les  quatre  premières,  on  constate  que  la 
différence  des  poids  atomiques,  entre  deux  éléments  con- 
sécutifs, ne  dépasse  guère  2  ou  3  unités. 

Se  basant  sur  ce  fait,  Mendéléeff  avait  laissé  des  lacunes 
ou  des  places  réservées  pour  des  corps  à  découvrir,  partout 
où  l'écart  des  poids  paraissait  sensiblement  plus  considérable. 
C'est  ainsi  qu'entre  le  calcium  et  le  titane  il  y  avait  une  place 
inoccupée,  deux  autres  entre  le  zinc  et  l'arsenic.  Les  pré- 
visions furent  réalisées  et  trois  nouveaux  éléments,  le  scan- 
dium,  le  gallium  et  le  germanium  vinrent  remplir  les  vides. 
De  plus,  chose  digne  de  remarque,  ces  corps  présentaient 
justement  les  propriétés  que  leur  avait  assignées  Mendéléeff 
d'après  celles  des  corps  voisins  dans  le  cadre  schématique. 

A  mesure  que  Ton  descend  davantage  dans  les  séries 
inférieures,  les  écarts  deviennent  plus  fréquents,  parfois  même 
très  sensibles.  Aussi  les  lacunes  sont-elles  nombreuses  ;  elles 
attendent  la  découverte  de  nouveaux  corps  simples. 
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Lithium 
7,03 

Sodium 
23,06 

Potassium 
39,14 

Cuivre 
63,3 

Rubidium 

85,4 

Argent 
107,938 

Caesium 
132,9 

Or 
197,2 

Glucinium 
9,10 

Magnésium 
24,38 

Calcium 
40 

Zinc 
65,5 

Strontium 
87,5 

Cadmium 
112,1 

Baryum 
137 

Mercure 
200,4 

Bore 
11,01 

Aluminium 
27,1 

Scandium 
44,1 

Gallium 
69,9 

Ittrium 

88,7 

Indium 
113,7 

Lanthane  ? 
138,5 

Itterbium 
173,2 

Thallium 
204,1 

Carbone 
12 

Silicium 
28,4 

Titane 
48,1 

Germanium 
72,3 

Zirconium 
90,7 

Étain 
118,1 

Cérium 
140,2 

Plomb 
206,91 

Thorium 
232,1 

Azote 
14,041 

Phosphore 
31,03 

Vanadium 
51,2 

Arsenic 
75 

Niobium 
94,2 

Antimoine 
120,3 

Néodyme 
140,8 

Tantale 
183 

Bismuth 
208 

Oxygène 
16 

Soufre 
32,06 

Chrome 
52,2 

Sélénium 
79,1 

Molybdène 
95,9 

Tellure 
125 

Praséodj'me 
143,6 

Tungstène 
184 

Uranium 
239,4 
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Fluor 
19 

Chlore 
35,453 

Manganèse 
55 

Brome 
79,963 

Fer 
56 

Ruthénium 
103,8 

Osmium 
192 

Cobalt 
59? 

Rhodium 
104,2 

Iridium 
193,2 

Nickel 
59? 

Palladium 
106 

Platine 
194,8 
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D'un  point  de  vue  général,  on  peut  distinguer,  à  l'heure 
présente,  deux  petites  périodes  continues,  formées  chacune 
de  7  éléments  :  l'une  s'étend  du  lithium  au  lluor,  l'autre  du 
sodium  au  chlore. 

Puis,  deux  grandes  périodes  dont  l'une,  comp<jsée  de 
17  éléments,  va  du  potassium  au  brome,  et  l'autre,  formée 
de  16  éléments,  s'échelonne  entre  le  rubidium  et  l'iode.  Cha- 
cune d'elles  est  divisée  en  parties  égales  par  un  groupe  de 
trois  éléments  ayant  entre  eux  d'étroites  analogies  :  le  fer, 
le  cobalt  et  le  nickel  d'une  part,  le  rubidium,  le  ruthénium 
et  le  palladium  de  l'autre.  Plus  bas  dans  l'échelle  des  poids 
atomiques  se  rencontre  encore  un  groupe  semblable  con- 
stitué de  l'osmium,  de  l'iridium  et  du  platine. 

Cependant,  de  toutes  les  constatations,  la  plus  importante 
pour  nous  est  celle  qui  regarde  la  variation  des  propriétés. 

Si  l'on  examine  par  exemple  les  éléments  des  deux  pre- 
mières séries  sous  le  rapport  de  l'atomicité,  de  la  densité, 
du  volume  atomique  et  du  caractère  électrique,  voici  les 
particularités  que  l'on  observe. 
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L'atomicité  relativement  au  chlore  ou  à  l'hydrogène  s'ac- 
croît régulièrement  de  l  à  4  pour  diminuer  ensuite  de  4  à  1. 

Les  densités  augmentent  graduellement  de  manière  à 
atteindre  un  maximum  vers  le  milieu  des  séries  ;  puis  elles 
diminuent  jusqu'au  dernier  terme. 

Quant  aux  volumes  atomiques,  qui  sont  les  quotients  des 
poids  atomiques  par  les  densités,  ils  suivent  une  marche 
décroissante  et  atteignent  un  minimum  vers  le  milieu  des 
groupes  sériés. 

Enfin  le  caractère  électrique,  très  positif  au  début  de 
chaque  période,  s'atténue  bientôt  et  devient  très  négatif 
à  la  fin. 

Ce  travail  dont  nous  ne  donnons  ici  qu'un  court  aperçu  ^), 
fut  étendu  par  les  chimistes  à  presque  toutes  les  autres  pro- 
priétés de  la  matière,  et  le  résultat  des  expériences  ne  fit 
que  confirmer  davantage  la  belle  conclusion  énoncée  par 
Mendéléefif  :  Les  propriétés  des  éléments  se  trouvent  en  rela- 
tion périodique  avec  leurs  poids  atomiques. 

Loin  de  progresser  d'une  manière  continue  du  corps 
simple  le  plus  léger  au  corps  le  plus  lourd,  les  propriétés 
changent  de  terme  en  terme,  mais  de  façon  qu'au  delà  d'un 
certain  nombre  de  corps  on  retrouve  les  mêmes  propriétés 
ou  tout  au  moins  des  propriétés  analogues.  Elles  parcourent 
donc  des  cycles  ou  [)ériodes,  et,  dans  une  même  période, 
tantôt  la  gradation  est  i^rogressive  du  premier  membre  au 
dernier,  tantôt  elle  est  en  partie  ascendante  et  en  partie 
descendante. 

Que  conclure  de  là  ? 

Que  la  découverte  du  savant  russe  est  pour  le  mécanisme 
un  échec,  une  preuve  manifeste  de  son  insuffisance. 


')  Les  analoo;ies  les  plus  frappantes  apparaissent  surtout  dans  la 
faculté  de  former  des  acides  ou  des  bases.  Ainsi  la  première  série  ver- 
ticale comprend  les  métaux  alcalins  à  caractère  basique  très  prononcé  ; 
la  seconde,  les  alcalino-terreux  dont  les  bases  sont  aussi  très  énergiques  ; 
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Puisque  la  variation  des  propriétés  suit  une  loi  de  pério- 
dicité compliquée,  il  n'est  évidemment  plus  permis  d'en 
attribuer  la  cause  à  un  simple  changement  quantitatif  de 
matière  homogène.  Car,  de  toute  nécessité,  la  progression 
continue  des  masses  atomiques  aurait  pour  corrélatif  soit 
l'amoindrissement,  soit  l'enrichissement  progressif  et  continu 
de  leurs  propriétés. 

Or  introduire  dans  la  substance  même  un  principe  de 
différenciation,  autre  que  la  quantité,  c'est  saper  j)ar  la  base 
la  théorie  mécanique  et  souscrire  aux  idées  principielles  du 
thomisme. 

Au  surplus,  on  aurait  tort  de  s'imaginer  que  cette  œuvre 
de  systématisation  est  arrivée  à  sa  perfection  définitive.  Telle 
qu'elle  est,  elle  a  sans  doute  rendu  d'immenses  services  à 
la  chimie,  mais  on  y  trouve  encore  bon  nombre  de  points 
obscurs,  des  incertitudes,  voire  même  des  anomalies. 

«  S'il  est  vrai  de  dire  d'une  manière  générale,  écrit  W'urtz, 
que  les  propriétés  des  corps  subissent  des  modifications 
périodiques  avec  l'accroissement  des  poids  atomiques,  la  loi 
de  ces  modifications  nous  échappe,  et  cette  loi  ne  paraît  pas 
simple  ;  car,  d'une  part,  on  constate  que  ces  accroissements 
sont  loin  d'être  réguliers,  les  ditférences  entre  les  poids 
atomiques  d'éléments  voisins  variant  entre  des  limites  assez 
étendues,  et  sans  qu'on  ])uisse  découvrir  des  régularités 
dans  ces  variations  ;  d'autre  part,  il  faut  reconnaître  que  les 
dégradations  de  propriétés,  ou,  si  l'on  veut,  les  écarts  plus 
ou  moins  grands  entre  les  propriétés  d'éléments  voisins,  ne 
jiaraissent  pas  dépendre  de  la  Taleiir  des  ciilfirencrs  entt'c 
/es  poids  atomiques.  Ce  sont  là  des  difficultés  »  '). 

la  troisième,  les  terreux  dont  les  oxvdes  constituent  des  bases  faibles. 
La  famille  du  carbone  a  des  oxydes  faiblement  acides.  Les  termes  de 
la  sixième  série  présentent  un  caractère  acide  très  net  qui  atteint  son 
maximum  d'intensité  chez  les  corps  de  la  septième. 
')  Wurtz,  La  théorie  atomiijtie\  p.  117. 
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«  Il  ne  faut  jamais  oublier  dans  ces  considérations,  dit 
Lothar  Meyer,  que  la  loi  générale  qui  régit  les  relations  entre 
le  poids  atomique  des  corps  et  leurs  propriétés  est  jusqu'ici 
peu  connue...  nous  ne  sommes  pas  assez  avancés  pour 
pouvoir  déduire  cette  théorie  d'une  ou  de  quelques  lois 
générales  ;  nous  devons  bien  plutôt  procéder  par  induction, 
avec  une  extrême  prudence,  et  en  ayant  toujours  présente 
à  l'esprit  cette  pensée  de  Bacon  :  «  Gestit  enim  mens  exilire 
ad  magis  generalia,  ut  acquiesçât,  et  post  parvam  moram 
fastidit  experientiam  »  '). 

Quatrième  difficulté,  tirée  des  faits  d'isomérie  et  de  polymérie. 

325.  Exposé  des  faits.  —  Il  existe  en  chimie  toute  une 
classe  de  corps  qui,  malgré  leur  composition  identique,  au 
double  point  de  vue  des  éléments  constitutifs  et  du  nombre 
d'atomes,  diffèrent  cependant  l'un  de  l'autre  par  leurs  pro- 
priétés physiques  et  chimiques.  On  leur  donne  le  nom 
d'isomères. 

Sont  dans  ce  cas,  l'éther  acétique  C4H8O2  et  l'acide  buty- 
rique C4H8O2. 

L'éther  acétique  est  un  liquide,  volatil  à  72o,  d'une  odeur 
très  agréable,  et  neutre  de  réaction.  L'acide  butyrique  normal 
n'est  volatil  qu'à  161"  ;  il  se  distingue  surtout  par  son  odeur 
nauséabonde  et  son  caractère  franchement  acide. 


')  Lothar  Meyer,  Les  théories  modernes  de  la  chimie,  p.  203.  — 
Cfr.  Ostwald,  Abrégé  de  chimie  générale,  p.  46.  «  11  faut  reconnaître, 
dit-il,  que  le  système  périodique  des  corps  simples  n'est  aucunement 
parfait.  Souvent,  dans  les  tableaux  précédents  on  voit  éloif^nés  l'un  de 
l'autre  des  corps  qu'un  observateur  non  prévenu  considérerait  comme 
analogues  d'après  leur  mode  de  combinaison  (par  exemple,  le  cuivre  et 
le  mercure)  ;  d'autres,  au  contraire,  sont  rapprochés  qui  paraissent  très 
dissemblables,  comme  par  exemple  le  sodium,  le  cuivre,  l'argent  et  l'or. 
11  faut  espérer  que  de  nouvelles  considérations  et  des  faits  nouveaux 
permettront  d'écarter  ces  difficultés.  11  ne  faut  pas  considérer  le  système 
périodique  comme  une  conclusion,  mais  bien  comme  le  point  de  départ 
de  toute  une  série  d'idées  très  productives.  » 
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Il  y  a  là  incontestablement  deux  espèces  chimi(iues  irré- 
ductibles. 

Étant  donnée  l'identité  de  composition  qualitative  et  quan- 
titative de  ces  corps,  le  seul  moyen,  dit-on,  d'expliquer  la 
diversité  de  leurs  propriétés  est  de  recourir  aux  formules  de 
structure.  De  même  qu'avec  une  (juantité  déterminée  de 
matériaux  on  peut  bâtir  les  édifices  les  plus  divers,  de  même 
la  nature  a  le  secret  de  produire  des  combinaisons  isomères 
avec  une  même  proportion  de  corps  simples. 

Les  chimistes  représentent  ces  corps  par  les  formules 
suivantes  : 


ETHEK    ACETIQUE.  ACIDE    BUTYRIQUE. 

^OC2H5  pOH 

o  Vo 


I 

CHr,  CHî 

I 

CH2 
I 
CHs 

Les  corps  sont  polymères  lorsque  l'un  est  le  multiple 
simple  de  l'autre.  Ils  contiennent  les  mêmes  éléments  asso- 
ciés suivant  les  mêmes  rapports  pondéraux,  mais  en  quan- 
tités absolues  différentes.  Tels  sont  l'aldéhyde  acéticiue 
C2H4O  et  l'acide  butyrique  C4H8O2,  l'acétylène  CMi  et  la 
benzine  CoHr,. 

La  formule  brute  du  second  corps  est  exactement  le 
double  ou  le  triple  de  la  formule  du  premier. 

324.  Conclusions  des  mccanistes.  —  l''  Le  fait  d'iso- 
mérie  nous  montre  l'intransmutabilité  essentielle  des  atomes, 
ou,  si  l'on  veut,  leur  persistance  actuelle  au  sein  des  com- 
posés chimiques.  Partout  en  effet  où  il  est  possible  de  modifier 
les  relations  interatomiques  en  sauvegardant  les  lois  de  l'affi- 
nité et  de  l'atomicité,  on  obtient,  avec  des  matériaux  iden- 
tiques, des  espèces  difterentes. 
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D'ailleurs,  les  constructions  moléculaires  qui  assignent  à 
chaque  individualité  atomique  un  rôle  et  une  place  déter- 
minés, sont  seules  à  rendre  compte  des  faits. 

2°  Il  résulte  des  cas  de  polymérie  que  la  simple  con- 
densation d'une  matière  homogène  peut  donner  naissance 
à  des  corps  très  divers,  et  que  toute  différence  apparemment 
qualitative  tire  son  origine  d'une  différence  quantitative  de 
masse. 

325.  Solution  de  cette  difficulté.  — 

Isomérie.  —  Pour  qui  admet  avec  la  plupart  des  scolas- 
tiques  modernes  l'homogénéité  essentielle  et  accidentelle  du 
composé  chimique,  le  phénomène  d'isomérie  soulève  une 
grosse  difficulté  ;  il  faut  même  l'esprit  de  système  pour 
découvrir,  dans  les  explications  vagues  qu'on  en  donne,  un 
essai  sérieux  de  solution. 

Heureusement,  l'interprétation  du  mixte  inorganique,  pro- 
posée par  saint  Thomas,  et  antérieurement  par  Aristote,  est 
beaucoup  plus  large  et  se  confirme  au  contact  des  faits 
nouveaux  dont  s'enrichit  la  science. 

Pour  le  Docteur  médiéval,  tout  composé  est  une  espèce 
douée  d'unité  essentielle,  un  être  substantielleinent  homo- 
gène, mais  formé  de  parties  intégrantes  où  les  divers  atomes 
générateurs  se  trouvent  représentés  par  leurs  propriétés 
natives  atténuées. 

Ce  fait  admis,  la  diversité  des  isomères,  leur  mode  par- 
ticulier de  réaction  s'expliquent  sans  peine. 

Au  lieu  d'atomes  groupés  comme  nous  le  représentent  les 
formules,  de  façon  à  constituer  des  chaînons  acides,  basiques 
ou  d'autres  fonctions  organiques,  admettez  dans  l'être  du 
composé,  des  parties  qualitativement  diversifiées,  tenant  la 
place  des  individualités  atomiques  disparues  ;  le  corps 
n'exercera-t-il  pas  fidèlement,  malgré  son  unité,  le  rôle 
assigné  aux  chaînons  ? 
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Bien  plus,  les  explications  mécanique  et  thomiste  subiront 
alors  le  même  sort  :  la  première  ne  saurait  rendre  compte 
des  propriétés  des  isomères  sans  affirmer  du  même  coup  la 
validité  de  l'autre,  car  le  groupement  des  parties  qualitatives 
correspond  adéquatement  au  jrroupement  des  atomes,  pré- 
conisé par  les  mécanistes  ;  d'autre  part,  les  propriétés  attri- 
buées par  nous  à  ces  départements  divers  de  l'être,  sont 
justement  celles  que  nos  adversaires  attribuent  aux  masses 
atomiques  altérées  par  la  réaction. 

Enfin,  les  situations  relatives  des  parties  intégrantes  sont 
tout  aussi  interchangeables  dans  notre  théorie  que  le  S(jnt 
les  atomes  dans  le  système  mécanique,  ce  qui  nous  donne  le 
droit  d'admettre  le  nombre  d'isomères  prévu  par  les  calculs. 

Quant  à  la  cause  qui  différencie  le  mode  de  distribution 
des  éléments  intégrants  du  composé,  elle  réside  pour  nous 
comme  pour  les  mécanistes  dans  le  mode  de  préparation 
de  ces  espèces  isomériques.  L'expérience  le  prouve,  pour 
obtenir  des  corps  de  nature  différente  mais  de  composition 
identique,  il  faut  employer  des  générateurs  immédiats  diffé- 
rents, ou,  s'ils  sont  les  mêmes,  changer  les  circonstances  de 
leur  réaction  de  manière  à  réaliser  une  résultante  de  forces, 
propre  au  corps  nouveau  que  l'on  veut  produire. 

L'éther  acétique,  par  exemple,  provient  de  l'action  de 
l'alcool  ordinaire  sur  l'acide  acétique.  L'acide  butyrique 
s'obtient  aisément  par  l'oxydation  j)rolongée  de  l'alcool 
butyrique  primaire. 

Or,  d'après  les  idées  scolastiques,  tout  changement  dans 
la  résultante  des  forces  a  sa  répercussion  sur  la  nature  même 
du  corps. 

Au  point  de  vue  de  la  diversité  des  isomères,  de  leur 
nombre,  de  leurs  fonctit)ns,  il  est  donc  absolument  indiffé- 
rent qu'un  principe  spécifique  unique  fasse  éclore  dans  les 
diverses  parties  du  composé,  conformément  aux  exigences 
de  la  réaction,  les  propriétés  amoindries  des  atomes  disparus, 
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ou  que  ces  mêmes  atomes  déprimés  conservent  leur  indivi- 
dualité respective. 

On  nous  dira  peut-être  :  les  formules  de  structure  ont-elles 
donc  acquis  droit  de  cité  en  théorie  thomiste  ? 

Oui,  sans  doute,  elles  rendent  d'incontestables  services 
quand  il  s'agit  de  figurer  la  matière  dont  les  corps  hété- 
rogènes s'influencent  mutuellement  dans  la  combinaison 
chimique.  Ainsi  entendues,  nous  les  admettons  volontiers. 
Au  contraire,  nous  ne  leur  accordons  aucune  valeur  si  l'on 
prétend  en  faire  des  copies  fidèles  du  composé  déjà  con- 
stitué. AppHquées  à  la  réalité,  elles  détruisent  l'unité  du 
mixte  inorganique  en  maintenant  la  persistance  des  indi- 
vidualités atomiques  ;  elles  y  introduisent  des  soudures 
simples  ou  multiples  dont  nous  avons  montré  plus  haut 
les  graves  inconvénients  sur  le  terrain  de  la  chimie  et  de 
la  philosophie  '). 

Polymérie.  —  Tout  aussi  peu  fondée  est  la  conclusion 
tirée  de  ce  fait. 

Notons  d'abord  que  bon  nombre  de  corps  polymères  ne 
peuvent  être  obtenus  par  la  condensation  de  leur  sous- 
multiple.  Jamais  les  chimistes  ne  sont  parvenus  à  produire 
de  l'acide  butyrique  en  condensant  de  l'aldéhyde  acétique, 
bien  que  la  formule  du  premier  corps  CéHnOa  soit  exacte- 
ment le  double  de  la  formule  du  second  C2H4O. 

D'autres  polymères,  il  est  vrai,  sont  en  apparence  plus  favo- 
rables à  la  théorie  des  condensations.  Citons,  par  exemple, 
l'acétylène  C2H2  et  la  benzine  CgHc.  Soumis  à  une  chaleur 
de  500»,  l'acétylène  se  transforme  en  son  polymère. 

A  priori,  il  y  a  lieu  de  faire  ici  une  double  hypothèse. 

Ou  bien  les  molécules  d'acétylène  s'agglutinent  les  unes 
aux  autres  avec  perte  de  calorique  et  sans  changer  de  nature 

')  Cfr.  pp.  03-74. 
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intime.  Ou  l)ien  ces  molécules,  d(Jiit  la  chaleur  a  exalté  outre 
mesure  les  propriétés  naturelles,  se  fondent  en  un  être  nou- 
veau plus  stable  et  plus  conforme  à  leur  état  d'altération. 

Les  mécanistes  souscrivent  à  la  première  hypothèse  et  en 
infèrent  la  possibilité  d'engendrer  tous  les  corps  chimiques 
d'une  matière  homogène.  Où  sont  les  preuves  de  cette 
opinion  ? 

Quel  est  en  effet  le  point  de  départ  de  cette  polyméri- 
sation ?  L'acétylène  constitué  de  carbone  et  d'hydrogène, 
deux  espèces  irréductibles  l'une  à  l'autre,  réfractaires  à  toute 
transformation  mutuelle.  Nous  sommes  donc  déjà  loin  de  la 
matière  primitive,  et  pour  ces  deux  corps  rien  n'est  moins 
probable  qu'une  communauté  d'origine. 

En  second  lieu,  recourt-on  aux  circonstances  de  la  poly- 
mérisation, elles  déposent  toutes  en  faveur  de  la  théorie 
thomiste. 

La  benzine  n'est  pas  un  produit  du  hasard.  Elle  se  forme 
à  500»,  avec  un  dégagement  de  chaleur  bien  déterminé.  Elle 
jouit  en  plus  de  propriétés  indépendantes  de  son  mode  de 
formation.  Tout  est  réglé  dans  les  phases  de  cette  évolution. 
Tout  nous  montre  que  la  nature  de  l'acétylène,  ou  du  moins 
celle  de  ses  constitutifs,  a  imposé  ses  lois  à  l'action  de  la 
chaleur. 

Certes,  on  ne  retrouve  point  là  les  caractères  d'un  phéno- 
mène physique. 

A  s'en  rapporter  uniquement  aux  principes  généraux  de 
la  chimie,  on  est  bien  plutôt  fondé  à  croire  (ju'une  espèce, 
violentée  par  la  force  calorifique,  a  été  détruite  au  profit 
d'une  espèce  nouvelle. 

Or,  notre  théorie  n'a  pas  à  désavouer  pareille  conclusion. 
Si  elle  refuse  aux  homogènes  toute  aptitude  naturelle  et 
spontanée  à  la  combinaison,  elle  ne  prétend  nullement  les 
soustraire  aux  influences  du  dehors.  Les  corps  composés 
comme  les  corps  simples  ont  une  puissance  limitée  de  résis- 
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tance  aux  causes  désagrégeantes.  Passé  cette  limite,  ou  bien 
ils  se  dissolvent  en  leurs  éléments  constitutifs,  ou  bien  ils 
revêtent  d'autres  formes  déterminées  qui  leur  assurent  une 
stabilité  plus  grande. 

Au  surplus,  d'après  l'opinion  de  plusieurs  chimistes  de 
marque,  l'acétylène  subit  une  décomposition  totale  avant 
de  reconstituer  la  benzine,  de  sorte  que  ce  cas  rentrerait 
sous  la  loi  générale  de  l'affinité. 

Allotropie.  —  A  la  polymérie  se  rattachent  les  phéno- 
mènes d'allotropie. 

On  donne  ce  nom  à  la  propriété  que  possèdent  certains 
corps  simples  de  se  présenter  à  nous  sous  des  variétés  mul- 
tiples, parfois  très  diverses.  L'oxygène,  le  soufre,  le  phosphore 
et  le  carbone  en  offrent  des  exemples  typiques. 

Ainsi  l'on  connaît  trois  sortes  de  phosphore  :  le  phosphore 
blanc,  le  phosphore  rouge  et  le  phosphore  métallique. 

Phosphore  blanc.  —  Densité  1,82  à  1,84.  Phosphorescent.  Vénéneux. 
Soluble  dans  CSs.  Fusible  à  44'J2'.  S'enflamme  à  l'air  à  60o. 

Phosphore  rouge.  —  Densité  2,10.  Non  phosphorescent.  Non  vénéneux. 
Insoluble.  Infusible.  Inflammable  à  260°. 

Phosphore  métallique.  —  Densité  2,34. 

Aujourd'hui  on  s'accorde  généralement  à  placer  la  cause 
de  ces  différenciations  dans  l'inégale  richesse  atomique  de 
la  molécule  constitutive  de  ces  variétés.  Le  nombre  d'atomes 
agglomérés  dans  l'édifice  moléculaire  diffère,  dit-on,  d'une 
variété  à  l'autre,  et  ces  divers  degrés  de  condensation  ont 
leur  répercussion  sur  les  caractères  du  corps  simple. 

Distinguons  d'abord  deux  espèces  d'allotropie  :  l'une  se 
trahit  par  des  différences  accidentelles  d'ordre  physicjue  ; 
plusieurs  variétés  du  carbone  amorphe  sont  dans  ce  cas. 
L'autre  au  contraire  porte  sur  l'ensemble  des  propriétés, 
y  compris  l'énergie  chimique  et  la  forme  cristalline. 

S'agit-il  de  la  première  catégorie,  l'explication  mécanique 
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est  parfaitement  admissible.  Ce  n'est  un  mystùre  pour  per- 
sonne que  l'état  d'agglomération  de  la  matière  peut  exercer 
une  réelle  influence  sur  la  manière  d'être  de  certaines  pro- 
priétés physiques,  sans  causer  aucun  préjudice  à  la  nature 
même  du  corps. 

Mais  il  n'en  est  plus  ainsi  de  la  seconde  catégorie.  L'in- 
variabilité du  phénomène  thermique  qui  accompagne  le 
passage  d'une  variété  à  l'autre,  la  diversité  des  formes 
cristallines  et  les  altérations  profondes  des  affinités  sont  des 
signes  révélateurs  de  natures  essentiellement  distinctes.  Ici, 
il  s'est  manifestement  produit  une  action  chimique,  une 
transformation  d'espèces. 

Comme  dans  les  cas  de  polymérie  cités  plus  haut,  les 
agents  physiques  ont  fait  violence  aux  tendances  naturelles 
du  corps,  l'ont  forcé  à  abandonner  son  état  normal  pour 
passer  à  des  états  substantiels  passagers,  transitoires. 

De  fait,  les  allotropies  du  phosphore  sont  à  ce  sujet  très 
instructives.  Quand  on  veut  transformer  la  variété  blanche 
en  variété  rouge,  il  faut  la  soumettre  pendant  12  heures  à 
une  température  moyenne  de  240",  ou  à  l'action  prolongée 
de  la  lumière.  Dans  ces  conditions,  le  phosphore  blanc  perd 
19,2  calories  par  molécule-gramme. 

De  plus,  chose  vraiment  digne  de  remarque  et  qui  nous 
montre  bien  (jue  de  toutes  les  variétés  allotropiques  d'un 
même  corps,  une  seule  constitue  pour  lui  l'état  naturel,  c'est 
l'identité  des  produits  issus  de  la  combinaison  de  toutes  ces 
formes  allotropiques  avec  un  même  corps  hétérogène.  En 
d'autres  termes,  toutes  les  différences  de  l'état  libre  dispa- 
raissent dans  les  composés. 

Enfin,  la  stabilité  relative  des  diverses  modifications  semble 
aussi  confirmer  cette  opinion.  Le  soufre  prismatique,  aban- 
donné à  lui-même,  perd  peu  à  peu  sa  forme  cristalline  et  se 
revêt  de  la  forme  octaédrique,  stable  à  la  température  ordi- 
naire. L'ozone  Os  est  un  corps  endothermique,  éminemment 
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instable,  qu'un  choc  violent,  un  rayon  de  lumière  ou  un  peii 
de  chaleur  transforme  en  oxygène. 

En  résumé,  tous  ces  faits  qu'on  oppose  à  la  théorie 
scolastique,  s'expliquent  sans  peine  à  la  lumière  de  ses 
principes,  et  l'interprétation  qu'elle  en  donne  a  le  grand 
avantage  de  rester  en  conformité  parfaite  avec  les  lois 
générales  de  la  chimie,  avantage  dont  n'oserait  se  réclamer 
le  mécanisme  '). 

Article  IL  —   Objections  d^ ordre  biologique. 

326.  1°  Difficulté  tirée  des  métamorphoses  de  l'être 
vivant.  —  Les  scolastiques  anciens  et  modernes  font  grand 
état,  dit-on,  des  métamorphoses  accidentelles  produites  par 
la  combinaison  chimique.  Pour  eux,  le  composé  constitue 
une  vraie  individualité,  un  nouvel  être,  puisqu'il  revêt  un 
ensemble  de  propriétés  irréductibles  aux  propriétés  isolées 
des  composants. 

Or,  pareille  assertion  contredit  une  foule  de  faits  incon- 
testables, relevant  du  domaine  de  la  vie. 

L'être  vivant  n'est-il  pas  soumis  à  de  multiples  change- 
ments ?  Que  de  métamorphoses  ne  subit-il  pas  depuis  son 
état  embryonnaire  jusqu'à  l'âge  adulte  ?  Quelle  ressemblance 

')  Pour  compléter  l'examen  des  difficultés  tirées  de  la  chimie,  il  nous 
reste  à  étudier  les  relations  de  la  théorie  scolastique  avec  les  faits  de 
la  stéréochimie.  Récemment,  au  cours  d'un  article  intitulé  :  Physical 
Science  versus  Matter  and  Form  (Dublin  Revieu\  octobre  1899,  p.  340), 
le  R.  C.  Aherne  a  prétendu  que  cette  branche  nouvelle  contient  des 
données  inconciliables  avec  l'hylémorphisme.  Il  nous  eût  été  agréable 
d'aborder  de  suite  la  discussion  de  ses  critiques  superficielles.  Mais  la 
stéréochimie  est  une  science  considérable  et  peu  familière  à  la  plupart 
de  nos  lecteurs.  Il  conviendrait  donc  d'en  faire  un  exposé  détaillé  qui 
sortirait  des  cadres  de  ce  livre.  Pour  ce  motif  nous  nous  sommes  décidé 
à  publier  séparément  en  brochure,  dans  un  avenir  prochain,  une  étude 
complète  de  cette  intéressante  question. 

Couru  de  Cosmologie.  86 
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établir  entre  le  gland  et  le  chêne  gigantesque  qui  fait  la 
gloire  de  la  forêt  ?  Cependant,  sous  ces  formes  si  disparates, 
c'est  le  même  être  qui  se  perpétue,  conservant,  à  travers 
toutes  ces  étapes,  son  essence  invariable.  Pourqu(ji  la  ma- 
tière inorganique  ne  serait-elle  pas  douée  d'une  semblable 
plasticité  ?  Pounjuoi  l'atome  de  carbone,  entraîné  dans  les 
composés  de  la  chimie,  ne  pourrait-il  pas  y  persister  avec 
ses  notes  spécifiques,  et  cela  malgré  les  propriétés  nouvelles 
qu'il  y  reçoit  ?  L'analogie,  on  en  conviendra,  est  saisis- 
sante, incompatible  avec  l'hypothèse  des  transformations 
essentielles  ^). 

Réponse.  —  Cette  critique  de  nos  contradicteurs  amoindrit, 
au  profit  de  la  matière  brute,  les  anciens  ])rivilèges  de  la  vie. 
C'est  un  rapprochement  ingénieux,  sans  doute,  mais  con- 
damné par  l'étude  comparative  des  deux  grands  règnes  de 
l'univers. 

L'être  animé  évolue,  se  développe  et  présente,  au  cours 
de  son  existence,  des  caractères  à  peine  ébauchés  au  stade 
embryonnaire  de  son  développement.  Soit.  N'est-ce  pas  tout 
juste  la  caractéristique  de  la  vie  végétale, animale  et  humaine? 
Parce  que  doué  d'un  principe  d'activité  organique  dont  il  est 
lui-même  l'agent  et  le  bénéficiaire,  l'animal,  comme  la  plante, 
doit  se  nourrir,  s'accroître  progressivement  et  passer  des 
formes  imparfaites  de  la  vie  fœtale  aux  formes  aciievées  qui 
réalisent  la  perfection  de  son  espèce.  L'organisation  com- 
plète d'un  être  adulte,  la  constitution  de  nombreux  organes 
nécessités  par  la  division  du  travail,  l'apparition  finale  de 
propriétés  contenues  en  germe  dans  l'état  initial,  mais  alors 
incapables  de  se  révéler  faute  d'organes  appropriés,  tout 
cela  est,  d'évidence,  le  terme  d'une  lente  évolution. 


')  Charousset,  Le  problème  itiétuphysique  du  mixte  (Revue  de  phi- 
losophie, 1903,  p.  667). 
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Le  changement,  telle  est  donc  la  loi  naturelle  de  la  vie 
organique.  Toutefois,  pour  en  comprendre  la  nécessité,  il 
faut  se  rappeler  le  caractère  spécial  de  l'être  vivant  et  sa 
destinée  essentielle,  qui  est  d'atteindre  son  plein  épanouis- 
sement par  l'expansion  progressive  de  ses  activités  imma- 
nentes. 

Tout  autre  est  la  loi  du  minéral.  S'il  est,  lui  aussi,  le  dépo- 
sitaire d'un  principe  interne  de  finalité,  il  tend  avant  tout, 
en  vertu  de  ce  même  principe,  à  conserver  l'intégrité  de  son 
être,  ses  énergies  et  les  multiples  réalités  accidentelles  dont 
il  est  orné.  Tandis  que  l'équilibre  instable,  toujours  rompu, 
toujours  momentanément  rétabli,  est  la  condition  normale 
de  la  vie,  l'immutabilité  est  l'état  naturel  du  corps  inorga- 
nique. Elle  répond  tellement  à  ses  exigences  natives,  qu'en 
dehors  des  combinaisons  chimiques,  il  restaure  de  lui-même 
ses  propriétés  modifiées  par  les  agents  physiques.  L'eau, 
naturellement  liquide,  revient  à  son  état  ordinaire  dès  qu'on 
la  soustrait  à  la  source  de  chaleur  qui  l'avait  volatilisée. 
Maints  corps,  après  avoir  revêtu  les  teintes  les  plus  variées 
sous  l'empire  d'un  calorique  élevé,  reprennent  à  froid  leur 
coloris  habituel.  Les  gracieuses  formes  des  substances  cris- 
tallisées disparaissent  par  la  fusion,  pour  renaître  au  sein 
même  du  liquide  à  mesure  que  la  température  s'abaisse. 
Partout  enfin,  dans  le  monde  minéral,  se  révèle  cette  pro- 
pension innée  à  la  stabilité,  à  l'immobilité. 

Sur  quel  fondement  repose  donc  l'analogie  que  l'on  pré- 
tend découvrir  entre  les  deux  grandes  classes  d'êtres  de 
notre  monde  :  les  corps  minéraux  et  les  substances  vivantes? 
N'y  a-t-il  pas  entre  elles,  au  triple  point  de  vue  de  leurs 
principes  fonciers,  de  leurs  destinées  et  de  leurs  tendances, 
une  opposition  radicale  où  l'on  saisit  sur  le  vif  les  multiples 
causes  des  métamorphoses  continues  des  uns  et  de  l'inva- 
riabilité des  autres  ? 

Or,  puisque  les  corps  inorganiques  se  montrent  éminem- 


—  548  — 

ment  conservateurs  de  leurs  propriétés  natives,  conçoit-on 
qu'il  puisse  leur  être  naturel  de  se  prêter,  sans  jamais 
changer  d'espèce,  à  toutes  les  vicissitudes  de  la  combinaison 
chimique  ? 

Il  y  a  plus.  Cette  tendance  si  prononcée  des  corps  simples 
à  défendre  l'intégrité  de  leur  décor  accidentel,  s'évan(juil 
complètement  dans  le  composé.  Une  fois  engagés  dans  le 
nouvel  édifice  moléculaire,  ils  ne  cherchent  plus  à  réintégrer 
leur  état  primitif  et  opposent  même  une  résistance  parfois 
très  considérable  aux  causes  désagrégeantes.  Ne  faut-il  pas 
y  voir  un  indice  non  douteux  que  ce  nouvel  instinct  de  con- 
servation est  révélateur  d'un  corps  nouveau,  substitut  des 
corps  élémentaires  disparus  ? 

La  conclusion  qui  se  dégage  de  cette  étude  comparative 
est,  nous  semble-t-il,  tout  à  l'avantage  de  la  théorie  thomiste  ; 
elle  en  montre  les  harmonies  avec  les  principes  fondamen- 
taux de  la  classification  des  êtres  matériels. 

327.  2o  Difficulté  tirée  de  la  loi  de  rhomogénie.  — 

Une  deuxième  dithculté  à  laquelle  certains  auteurs  paraissent 
accorder  une  importance  exceptionnelle,  est  tirée  de  la  loi 
de  r  «  homogénie  >. 

Dans  les  trois  règnes  de  la  vie,  l'homogénie  ou  Tiilentité 
spécifique  des  générateurs  et  de  Tengendré,  constitue  la  loi 
naturelle  de  la  génération.  L'animal  produit  toujours  son 
semblable  ;  la  plante  donne  naissance  à  une  graine  qui  en 
propage  l'espèce.  De  quel  droit  ceux  qui  estiment  que  la 
production  du  mixte  inorganique  est  une  vraie  génération, 
limitent-ils  cette  loi  générale,  et  soustraient-ils  à  son  empire 
les  phénomènes  du  règne  minéral  ?  Pour  les  thomistes,  on 
le  sait,  le  composé  est  une  espèce  nouvelle  résultant  du  con- 
cours simultané  de  plusieurs  corps  hétérogènes,  c'est-à-dire 
de  plusieurs  autres  espèces. 

Au  reste,  l'hypothèse  de  1'  «  hétérogénie  »,  appliquée  aux 
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activités  génératrices  de  la  matière  brute,  n'est  pas  seule- 
ment une  théorie  arbitraire,  en  conflit  avec  les  procédés 
généraux  de  la  nature  ;  elle  renouvelle  en  plus,  sous  une 
forme  déguisée,  la  vieille  hypothèse  des  générations  spon- 
tanées si  victorieusement  bannie  de  la  science  par  les 
immortelles  découvertes  de  Pasteur.  Quand  on  admet  en 
effet  qu'une  espèce  donnée,  par  exemple  le  composé  chi- 
mique, peut  avoir  pour  origine  des  corps  appartenant  à 
d'autres  types  spécifiques,  on  refuserait  sans  raison  à  la 
matière  minérale  la  puissance  de  produire,  dans  des  cir- 
constances spécialement  heureuses,  un  être  doué  de  vie  ^). 

Réponse.  —  Que  faut-il  penser  de  cette  nouvelle  objection  ? 

Qui  prouve  trop^  dit  un  vieil  adage  de  logique,  ne  prouve 
rien.  C'est  le  cas  de  redire  cet  aphorisme  bien  connu. 

La  loi  de  1'  «  homogénie  »,  écrit-on,  régit  les  générations 
de  tous  les  êtres  organisés  ;  elle  ne  comporte  aucune  excep- 
tion dans  le  domaine  de  la  vie.  Si  elle  est  universelle,  il  faut 
par  conséquent  l'étendre  à  tous  les  corps  animés,  notamment 
à  tous  les  corps  simples  de  la  chimie.  Conclusion  logique, 
évidemment  fausse,  car  jamais  un  atome  de  carbone  n'a 
transformé  l'hydrogène  ou  une  substance  quelconque  en  un 
être  de  son  espèce. 

La  loi  invoquée  est  donc  sans  application  au  monde 
inorganique,  et,  dans  l'hypothèse  de  nos  contradicteurs 
l'exception  qu'elle  rencontre  est  aussi  radicale  que  possible, 
vu  que  les  minéraux  sont  incapables  d'engendrer  soit  de 
l'homogène,  soit  de  l'hétérogène. 

On  le  voit,  les  deux  interprétations  de  la  nature  des  com- 
posés chimiques,  données  l'une  par  l'opinion  thomiste,  l'autre 
par  l'opinion  récente,  consacrent  l'une  et  l'autre  une  déro- 
gation réelle  à  la  règle  qui  préside  aux  activités  des  êtres 

')  Charousset,  Le  problème  métaphysique  du  mixte  (Revue  de  phi- 
losophie, 1903,  pp.  673  et  suiv.). 
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vivants.  L'opinion  thomiste  conserve  à  la  loi  son  universalité 
absolue,  quant  au  fait  de  la  j^énération.  Elle  la  subdivise 
quant  à  son  mode  d'application,  en  admettant  Thomogénie 
pour  les  êtres  vivants,  l'hétérogénie  pour  les  substances 
minérales.  La  seconde  opinion,  au  contraire,  refuse  à  cette 
dernière  catégorie  de  corps  toute  puissance  génératrice. 

Exception  pour  exception,  nous  préférons  la  première. 
Outre  qu'elle  est  moins  radicale,  elle  nous  parait  plus  con- 
forme à  l'expérience  et  à  la  nature  respective  des  corps 
vivants  et  inanimés. 

L'observation,  disions-nous,  la  confirme. 

La  transformation  des  espèces  n'est  plus  une  simple 
hypothèse.  Elle  se  vérifie  toutes  les  fois  que  la  matière 
minérale,  emportée  par  le  tourl)illon  de  la  vie,  devient  une 
partie  intégrante  d'un  organisme.  Là,  en  effet,  elle  se  dépouille 
de  son  empreinte  spécifique  et  revêt  la  forme  essentielle,  soit 
de  la  plante,  soit  de  l'animal.  A  la  mort,  le  phénomène  inverse 
se  produit  :  les  parties  matérielles  perdent  leur  principe  de 
vie  et  reprennent  les  formes  inférieures  des  éléments  ou  des 
composés  inorganiques. 

Le  passage  de  la  matière  brute  à  des  états  substantiels 
nouveaux,  grand  épouvantail  de  la  théorie  antagoniste,  est 
donc  un  fait  constant,  que  nos  contradicteurs  ne  peuvent 
contester  sans  compromettre  l'unité  essentielle  qu'ils  accor- 
dent comme  nous  à  tous  les  êtres  vivants. 

Que  le  mode  de  génération  diffère  dans  les  deux  règnes 
de  notre  monde,  c'est  aussi,  ajoutions-nous,  une  conséquence 
nécessaire  de  la  diversité  généricjue  qui  distingue  la  matière 
vivante  de  la  matière  inerte. 

Selon  le  ct)iu's  naturfl  des  chuscs,  Tniif  t-t  la  graine  simt 
dépositaires  des  traits  essentiels  de  l'agent  générateur  dont 
ils  découlent.  Qu'y  a-t-il  là  d'étonnant  ?  Avant  de  se  détacher 
de  leur  souche,  n'en  étaient- ils  pas  un  élément  intégrant 
et  le  but  primordial  de  son  activité  foncière  ?  L'immanence 
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de  l'action,  voilà  bien  la  vraie  et  l'unique  garantie  de  cette 
similitude  de  nature  ?  Le  composé,  lui,  ne  peut  évidemment 
jouir  de  pareil  privilège.  Résultat  des  activités  transitives  de 
deux  corps  hétérogènes,  il  doit  être  normalement  un  terme 
intermédiaire  où  se  fusionnent  en  une  unité  harmonique 
les  caractères  spécifiques  des  générateurs,  c'est-à-dire  une 
espèce  nouvelle. 

Afin  d'infirmer  l'hypothèse  de  1'  «  hétérogénie  »,  on  a 
encore  essayé  de  la  mettre  en  contradiction  avec  ce  prin- 
cipe de  philosophie  d'après  lequel  la  cause  et  son  effet  se 
trouvent  toujours  liés  entre  eux  par  un  rapport  de  similitude 
ou  d'identité.  Telle  substance,  dit-on,  telle  activité.  Donc 
impossibilité  pour  les  éléments  chimiques  de  réaliser  le  type 
spécifique  du  composé. 

Il  en  est  de  cet  adage  comme  de  beaucoup  de  principes 
de  métaphysique.  Vrais  dans  leur  formule  abstraite,  ils  con- 
duisent à  de  graves  et  funestes  conséquences  si  l'on  ne 
tient  compte  des  conditions  spéciales  qui  légitiment  leur 
emploi. 

Rappelons  les  différentes  causes  mises  en  jeu  dans  les 
réactions  chimiques. 

Tout  effet  est  le  produit  de  deux  facteurs,  d'une  cause 
efficiente  et  d'un  sujet  récepteur.  L'action,  disaient  avec 
raison  les  anciens  scolastiques,  tient  de  la  manière  d'être 
et  des  dispositions  du  sujet  où  elle  est  reçue,  car  celui-ci 
concourt  aussi,  à  titre  de  cause  matérielle,  à  la  genèse  de 
l'effet.  La  lumière  nous  en  fournit  un  bel  exemple.  Bien  que 
frappés  par  un  même  faisceau  de  lumière  blanche,  tel  corps 
se  colore  en  rouge,  tel  autre  en  vert,  tel  autre  en  jaune 
safran. 

Cette  double  causalité  n'exprime  néanmoins  qu'une  partie 
du  mécanisme  total  de  la  combinaison.  En  fait,  comme 
l'atteste  le  principe  de  physique  :  toide  action  provoque  une 
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réaction  égale  et  contraire^  le  patient  devient  à  son  tour 
agent.  Il  en  résulte  que  la  formation  du  composé  chimique 
le  plus  simple  exige  le  concours  simultané  de  quatre  causes 
hétérogènes  :  deux  causes  efficientes,  et  deux  causes  maté- 
rielles, qui,  toutes,  tendent  vers  un  même  but,  à  savoir,  le 
nivellement  des  propriétés  saillantes,  la  constitution  d'un 
même  état  qualitatif  général. 

Quel  peut  être  le  terme  de  cet  échange  d'activités  ?  D'évi- 
dence, la  résultante  finale  sera  d'autant  plus  unifiée,  et  à  la 
fois  d'autant  plus  éloignée  des  caractères  distinctifs  des  sub- 
stances réagissantes,  que  l'action  a  été  plus  intense.  Celle-ci 
vient-elle  à  briser  l'harmonie  qui  doit  exister  entre  la  nature 
des  êtres  et  leurs  propriétés  naturelles,  la  résultante  néces- 
site alors  la  transformation  des  deux  corps  hétérogènes  en 
un  être  nouveau  dont  elle  devient  le  décor  accidentel  appro- 
prié. De  la  sorte,  le  composé,  sous  le  double  aspect  de  sa 
nature  essentielle  et  de  ses  qualités,  est  un  produit  inter- 
médiaire, fixé  définitivement  dans  ses  notes  caractéristiques, 
doué  d'exigences  propres,  constituant,  en  un  mot,  une 
espèce. 

Où  apparaît  la  contradiction  ?  Existe-t-il  une  théorie  plus 
conforme  au  principe  de  causalité  sainement  interprété  ?  C'est 
cependant  l'exposé  fidèle  de  la  doctrine  thomiste.  Jamais  elle 
n'a  prétendu  élever  le  mixte  inorgani{|ue  à  un  état  de  per- 
fection qui  ne  fût  virtuellement  contenu  dans  l'ensemble  de 
ses  causes. 

Les  thomistes  traditionnels  n'ont  donc  pas  à  redouter  les 
menaces  ou  les  foudres  de  Pasteur.  Tout  vivant,  écrivait  le 
savant  français,  à  la  suite  de  ses  longues  expériences,  nait 
d'un  autre  être  vivant  Quoi  qu'en  ait  pensé  le  moyen  âge, 
cette  vérité  scientifique,  nous  l'acceptons  volontiers,  comme 
la  condamnation  d'une  erreur  incompatible  avec  la  concep- 
tion vraie  du  composé  inorganique. 

Autant  il  est  rationnel    d'accorder  aux    corps  simples  le 
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pouvoir  de  se  combiner  et  de  donner  naissance  à  un  sub- 
stitut qui  leur  assure  une  permanence  virtuelle,  autant  il  est 
inconcevable  que  des  êtres  inanimés  communiquent  au 
résultat  commun  de  leur  action,  un  principe  de  vie  totale- 
ment étranger  à  leurs  natures  respectives. 

Dans  le  premier  cas,  l'etfet  préexiste  virtuellement  dans 
les  agents  qui  le  produisent.  Dans  le  second,  il  leur  est  supé- 
rieur d'une  supériorité  d'ordre. 

Article  IIT.   —   Objections  d'ordre  métaphysique  ^). 

528.  1'^  Difficulté  tirée  de  la  notion  de  substance 
incomplète.  —  Tout  être  essentiellement  transformable 
contient  une  pluralité  de  parties  constitutives,  qu'on  appelle 
en  langage  scolastique,  du  nom  de  «  matière  première  »  et  de 
«  forme  substantielle  >.  L'une  et  l'autre  sont  des  substances 
incomplètes,  incapables  d'une  existence  isolée. 

Or,  admettre  semblables  réalités,  n'est-ce  point  placer 
entre  la  substance  proprement  dite  et  les  propriétés  acciden- 
telles de  l'être,  un  intermédiaire  créé  par  les  besoins  de  la 
cause,  une  entité  que  la  raison  réprouve  ?  En  un  mot,  y  a-t-il 
des  degrés  dans  la  substance  ? 

Réponse.  -  Cette  objection  confond  les  deux  aspects  sous 
lesquels  se  présente  la  réalité  substantielle. 

Envisagée  d'un  point  de  vue  négatif,  la  substance,  quelle 
qu'elle  soit,  exclut  nécessairement  l'inhérence  naturelle  à 
un  sujet  présupposé,  car  toute  détermination  reçue  dans  un 
être  subsistant  de  lui-même,  est  un  accident.  Sous  cet  aspect, 
la  substance  ne  comporte  pas  de  degrés. 

Aussi,  la  matière  et  la  forme  satisfont-elles  à  cette  pre- 


')  Nous  nous  bornons  ici  à  examiner  les  difficultés  que  nous  n'avons 
pas  eu  l'occasion  de  rencontrer  dans  l'exposé  de  la  théorie  scolastique. 
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mière  condition.  Ni  l'une  ni  l'autre  ne  prennent  leur  point 
d'appui  dans  un  sui)strat  préexistant  ;  elles  constituent  par 
leur  indissoluble  union  la  première  essence  susceptible  d'une 
existence  indépendante.  Et  par  là,  elles  se  distinguent  de 
toute  réalité  accidentelle  dont  la  caractéristique  est  l'aptitude 
naturelle,  exclusive  à  exister  dans  un  sujet  complet. 

Considérée  au  contraire  dans  son  caractère  positif,  la 
substance  ne  jouit  pas  toujours  de  la  même  perfection  : 
l'Etre  divin  porte  en  lui-même  la  raist^n  de  sa  nécessaire 
subsistance.  L'ange  a  reçu  son  existence  du  Créateur  ;  il 
est  essentiellement  contingent,  mais  il  subsiste  dans  la  sim- 
plicité de  son  essence.  Le  corps,  lui,  marqué  d'une  imper- 
fection plus  grande,  dépend,  pour  exister,  de  l'étroite  union 
de  plusieurs  éléments  constitutifs. 

Sous  le  rapport  de  la  perfection  subsistentielle,  il  y  a  donc 
dans  la  nature  des  degrés  manifestes.  Et  puisque  les  parties 
intrinsèques  du  corps  concourent,  chacune  à  sa  manière, 
à  la  constitution  de  la  substance,  pourquoi  ne  pourrait-on  pas 
les  appeler  des  parties  consubstantielles  ou  des  substances 
incomplètes,  désignant  par  là  leur  rôle  primordial  ou  le 
résultat  de  leur  union  ? 

329.  2o  Difficulté  provenant  d'une  nouvelle  con- 
ception de  l'unité.  —  11  n'est  point  nécessaire,  pour  sauve- 
garder l'unité  du  composé  chimique,  de  défendre  la  théorie 
hylémorphique  préconisée  par  samt  Thomas  et  son  École. 

Supposez  qu'à  la  suite  d'un  échange  d'activités,  deux 
corps,  considérablement  affaiblis  dans  leurs  énergies  natives, 
et  devenus  impuissants  à  réaliser  iso/nufiit  certains  effets 
naturels,  s'unissent  dans  le  but  de  secourir  leur  indigence 
respective.  Il  peut  résulter  de  cette  union  intime  un  pouvoir 
d'action  nouveau,  réellement  indivis,  proportionné  cette  fois 
aux  effets  à  produire.  Si  cette  association  se  fait  entre  les 
principes  fonciers  d'activité,  il  en  résultera  une  nature  nou- 
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velle  et  par  suite  un  être  nouveau,  celui  du  compose^  avec 
cette  particularité  que  chaque  corps  conservera  sa  substance 
individuelle,  son  être  propre  '). 

330.  Critique.  —  L'unique  moyen  de  concilier  ces  deux 
choses  paradoxales,  l'unité  du  composé  et  la  pluralité  d'êtres 
composants,  serait  d'établir  une  distinction  réelle  entre  la 
nature  et  la  substance.  Alors,  l'unification  des  natures 
n'entraînerait  pas  nécessairement  la  disparition  des  indivi- 
dualités substantielles.  Mais  pareille  distinction  appartient 
exclusivement  à  l'ordre  mental.  Que  l'intelligence  considère 
la  substance  comme  le  premier  constitutif  d'une  chose 
(essence)  ou  comme  son  principe  foncier  d'énergie  (nature), 
toujours  est-il  que  sous  ces  aspects  logiques  divers  se  cache 
une  seule  et  même  réalité. 

Dès  lors,  un  sacrifice  s'impose.  Ou  bien  chacun  des  com- 
posants du  mixte  inorganique  reste  en  possession  de  sa 
nature,  de  son  être  substantiel,  et  le  composé  demeure  un 
agrégat,  car  il  y  aurait  contradiction  à  combiner  l'unité 
essentielle  avec  une  pluralité  de  même  ordre.  Ou  bien  il  se 
produit  une  fusion  réelle  des  composants  en  une  nature 
nouvelle,  et  dans  ce  cas  les  substances  elles-mêmes  perdent 
leur  individualité  et  leur  espèce,  ce  qui  suppose  le  principe 
thomiste  de  la  transformation  substantielle  ^). 


')  P.  Palmier  i,  Institutioiies philosophicae,c.  Il,  th.  XVI.  Romae,  1875. 

^)  «  Impossibile  est  quod  eorum  quae  sunt  diversa  secundum  esse  sit 
operatio  una.  Dico  autem  operationem  unam,  non  ex  parte  ejus  in  quod 
terminatur  actio,  sed  secundum  quod  egreditur  ab  agente.  Multi  enim 
trahentes  navim,  unam  actionem  faciunt  ex  parte  operati  quod  est  unum, 
sed  tamen  ex  parte  tralientium  sunt  multae  actiones  quia  sunt  diversi 
impulsus  ad  trahendum.  »  S.  Thomas,  Sum.  cont.  Gent.^  lib.  II,  c.  .57. 


LIVRE    III. 
L'atomisnie  dynamique. 


351.  Exposé  du  système.  —  Les  idées-mères  de  ce 
système  se  ramènent  aux  trois  propositions  suivantes  : 

1"  La  matière  est  essentiellement  homogène. 

2°  Des  forces  exclusivement  mécaniques  suffisent  à  rendre 
compte  de  tous  les   phénomènes  dont  elle  est  le  théâtre  '). 

3°  Dans  toutes  les  phases  de  leur  évolution,  les  atomes 
intransformables  conservent  toujours  leur  être  propre. 

La  première  et  la  troisième  proposition  sont  empruntées 
au  rnécanisme  et  constituent  le  fond  commun  de  ces  deux 
théories.  La  seconde,  qui  substitue  des  énerories  mécaniques 
au  mouvement  local,  caractérise  l'atomisme  dynamique  ^). 

Généralement  d'accord  sur  ces  données  principielles,  les 

')  Notons  cependant  que  plusieurs  auteurs  admettent  une  connexion 
nécessaire,  indissoluble  entre  Têtre  et  ses  énergies.  Cette  divergence  de 
vues  est  d'ailleurs  sans  importance,  comme  nous  le  montrerons  bientôt. 

*)  Pour  éviter  toute  équivoque,  signalons  ici  une  acception  nouvelle 
du  terme  «  mouvement  »,  acception  très  ditVérente  de  celle  que  lui 
avaient  donnée  Aristote  et  les  philosophes  du  nioven  âge. 

Pour  plusieurs  savants  modernes,  le  mouvement  n'est  plus  l'acte  ou 
la  déternination  d'un  être  en  puissance  en  tant  que  tel,  ou  l'achemine- 
ment d'un  corps  vers  sa  perfection  ;  c'est  la  perfection  même  du  corps, 
la  source  de  ison  activité.  Le  changement  de  lieu,  par  exemple,  ne  con- 
stitue pas  le  mouvement  lui-même,  mais  il  accompagne  le  mouvement, 
il  en  est  le  résultat,  le  signe  et  la  manifestation  sensible.  La  raison  en 
est  que  sous  le  nom  de  «  mouvement  >  ces  auteurs  entendent  non 
seulement  le  déplacement  local  ou  le  mouvement  proprement  dit,  mais 
l'énergie  même  du  mobile,  sa  force  ou  son  principe  d'action.  A  parler 
rigoureusement,  il  faudrait,  donc  distinguer  deux  sortes  de  mouvements  : 
le   mouvemeitt-force  et   le   mouvement-changement.   Cfr.   D'   H  a  liez, 
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auteurs  se  divisent  quand  il  s'agit  de  déterminer  la  nature  et 
le  nombre  des  forces  mises  en  jeu  par  la  matière. 

Les  uns  les  partagent  en  trois  catégories  :  1°  Les  forces 
attractives  et  répulsives  ;  elles  agissent  à  distance  et  tendent 
sans  relâche  à  produire  le  mouvement.  —  2«  La  force  d'im- 
pulsion dont  la  spécialité  est  de  communiquer  le  mouvement 


L'analyse  métaphysique  du  mouvement  (Revue  néo-scolastique,  avril  1895, 
pp.  130  et  suiv.). 

Nous  regrettons  de  ne  pouvoir  partager  l'enthousiasme  de  M.  Hallez 
pour  cette  interprétation  nouvelle.  A  notre  sens,  l'accouplement  «  mou- 
vement-force »  sonne  mal,  surtout  lorsqu'on  l'oppose  au  mouvement- 
changement.  Que  peut  être  un  mouvement  qui  n'implique  pas  un 
changement  ?  Quelle  nécessité  y  a-t-il  de  désigner  par  un  même  terme 
deux  éléments  essentiellement  distincts  comme  le  sont  la  force  et  le 
déplacement  local  ?  La  terminologie  aristotélicienne  n'a  rien  à  gagner 
à  ces  innovations. 

Quoi  qu'il  en  soit,  il  est  utile  de  ne  point  perdre  de  vue  ce  nouveau 
courant  d'idées,  si  l'on  veut  se  faire  une  conception  exacte  des  systèmes 
cosmologiques  modernes.  Faute  de  le  connaître,  on  risquerait  de  ranger 
parmi  les  partisans  du  mécanisme  pur,  tous  les  auteurs  qui  rapportent 
au  mouvement  comme  à  leur  cause  réelle  la  totalité  des  phénomènes 
cosmiques.  En  fait,  c'est  à  l'atomisme  dynamique  que  souscrivent  les 
physiciens  dont  il  est  ici  question. 

Enfin  notons  encore  une  autre  acception  mentionnée  par  P.  Duhem. 

«  Dans  la  mécanique  nouvelle,  dit-il,  le  mot  mouvement  a  un  sens 
beaucoup  plus  étendu  que  dans  l'ancienne  mécanique  ;  il  ne  désigne 
pas  seulement  le  mouvement  local  qui,  aux  divers  instants  de  la  durée, 
fait  occuper  à  un  même  corps  des  positions  ditiérentes  ;  il  désigne 
encore  tout  changement  de  propriétés  physiques  et  chimiques  accompli 
dans  le  temps. 

»  11  en  résulte  qu'au  sens  nouveau  du  mot  mouvement,  un  système 
peut  être  en  mouvement  bien  que  ses  diverses  parties  occupent  dans 
l'espace  des  positions  invariables.  Prenons,  par  exemple,  un  récipient 
de  verre  parfaitement  clos,  rempli  d'hydrogène  et  de  chlore  et  expo- 
sons-le à  une  lumière  très  peu  intense  ;  dans  le  système,  aucun  déplace- 
ment ne  se  manifestera  ;  chaque  volume  élémentaire  découpé  dans 
l'espace  contiendra  à  tout  instant  la  même  matière  ;  et  cependant  les 
propriétés  de  cette  matière  changeront  d'un  instant  à  l'autre  ;  l'hydro- 
gène et  le  chlore  se  combineront  et  leur  mélange  se  transformera  peu 
à  peu  en  acide  chlorhydrique  ;  le  mouvement  chimique  dont  le  système 
va  être  le  siège  ne  sera  accompagné  d'aucun  mouvement  local.  »  Cir. 
De  la  statique  et  de  la  dynamique  (Revue  des  Questions  scientifiques, 
t.  L,  p.  137  ;  1901). 
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par  le  choc  ou  la  pression.  —  3«  V^s.  force  d'inertie  qui  main- 
tient les  corps  dans  leur  état  de  repos  ou  de  mouvement  en 
ligne  droite  '). 

D'autres  n'accordent  à  la  matière  qu'une  seule  force 
essentielle,  primordiale,  la  pesanteur.  Cette  opinion  attri- 
buée à  Epicure,  reprise  plus  tard  par  Gassendi,  jouit  des 
sympathies  de  plusieurs  physiciens  modernes,  désabusés  du 
mécanisme  pur  ^).  C'est  en  effet  le  résultat  auquel  doit  natu- 
rellement aboutir  la  tentative  de  réduire  toutes  les  énergies 
corporelles  à  des  modalités  de  la  force  gravifique. 

Il  en  est  pour  qui  la  force  de  résistance  «  essentiellement 
inhérente  à  la  matière  »,  constitue  la  seule  énergie  vraiment 
irréductible  ^). 

Enfin,  certains  hommes  de  science  donnent  leurs  pré- 
férences à  la  théorie  dualiste  des  forces  attractives  et 
répulsives. 

332.  Examen  de  ratomisme  dynamique.  Premier 
principe  :  l'homogénéité  de  la  matière.  — 

Première  critique.  —  Le  grand  fait  qui  domine  l'ordre 
cosmique  est  le  double  finalisme  d'organisation  et  de  desti- 
nation qu'on  rencontre  à  chaque  pas  dans  les  œuvres  de  la 
nature.  Chaque  corps  est  le  sujet  d'une  tendance  immanente 
en  vertu  de  laquelle  il  maintient  l'ii^grité  de  son  être  et 
poursuit  d'après  des  lois  invariables  ses  destinées  naturelles. 
C'est  pour  avoir  méconnu  ce  principe  fondamental,  claire- 
ment manifesté   par  les   harmonies  de  l'univers  et  la  con- 


')  H.  Martin,  Philosophie  spirittialiste  de  la  nature,  t.  II,  c.  20,  p.  87. 

*)  Cfr.  Jahr,  Urkraft  oder  Gravitation.  «  Liclit,  Warme,  Magnetis- 
mus,  Elektricit;it,  chemische  Kraft,  etc.  sind  sekundare  Erscheinungen 
der  Urkratt  der  Welt.  »  Berlin,  Enslin,  1899. 

')  P.  Tongiorgi,  Cosmologia,  lib.  I,  c.  III,  a.  2. 
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stante  récurrence  des  mêmes  espèces  ^),  que  le  mécanisme 
se  heurta  à  d'insurmontables  difficultés  dans  le  domaine  de 
la  chimie,  de  la  physique,  de  la  cristallographie. 

Or,  en  reprenant  pour  son  compte  la  thèse  de  l'homo- 
généité de  la  matière,  l'atomisme  dynamique  supprime  toute 
finalité  interne,  ou  du  moins,  il  ne  peut  la  maintenir  sans  la 
dépouiller  de  ses  caractères  distinctifs. 

Il  n'y  a  pas  de  place  en  effet  pour  des  tendances  électives 
dans  une  matière  partout  identique.  Fussent-ils  doués  d'in- 
clinations foncières,  des  corps  de  même  nature  ont,  de  toute 
nécessité,  la  même  orientation  vers  des  fins  absolument 
semblables. 

Or,  c'est  justement  sur  la  diversité  des  tendances  internes 
que  repose  la  diversité  des  propriétés,  le  caractère  différentiel 
des  activités  des  êtres,  en  un  mot  l'ordre  cosmique. 

Sans  doute,  la  plupart  des  partisans  de  ce  système  ne 
refusent  pas  aux  corps  des  forces  inhérentes,  même  essen- 
tielles. Mais  qu'importe  ce  lien  nécessaire  établi  entre  la 
substance  et  certaines  de  ses  propriétés  ?  Ne  faut-il  pas 
attribuer  à  tous  les  êtres  du  monde  inorganique  un  même 
principe  foncier  de  finalité,  les  mêmes  aptitudes  naturelles, 
si,  comme  le  veut  l'hypothèse,  la  nature  corporelle  est  uni- 
versellement homogène  ? 

Deuxième  critique.  —  Le  mécanisme  mitigé  conduit  à  une 
autre  conséquence  non  moins  grave. 

Les  atomes,  dit-il,  sont  indestructibles  ou  mieux  intrans- 
formables ;  les  combinaisons  chimiques  n'en  altérant  jamais 
que  la  surface,  sauvegardent  leur  être  individuel. 

Cela  revient  à  dire  que  l'unité  essentielle  est  l'apanage 


')  Cfr.  chap.  II  :  Examen  critique  du  mécanisme,  pp.  91  et  suiv.  ; 
chap.  IV  :  Preuves  de  la  théorie  scolastique.  Premier  argument  tiré 
de  la  finalité  immanente,  pp.  302  et  suiv. 


—  560   — 

exclusif  des  masses  atomiques,  qu'en  dehors  des  infiniment 
petits  tout  est  agrégat. 

Les  composés  inorganiques,  le  végétal,  l'animal,  l'homme 
lui-même  sont  donc  de  vraies  colonies  d'atomes  ou  d'in- 
dividualités enchaînées  par  des  forces  mécaniques.  Quelle 
que  soit  en  effet  la  nature  du  principe  qui  les  tient  agglo- 
mérés, les  atomes  intransformables  doivent  conserver  leur 
être  propre  à  travers  leurs  multiples  figurations. 

Or,  la  science  biologique  aussi  bien  que  la  métaphysique 
condamnent  pareilles  conclusions. 

333.  Second  principe  de  l'atomisme  dynamique  : 
Toutes  les  forces  corporelles  sont  exclusivement 
mécaniques.  —  Nous  avons  eu  l'occasion,  au  cours  de 
l'exposé  de  la  théorie  thomiste,  de  faire  la  part  de  vérité 
et  d'erreur  que  contient  cette  formule.  Qu'il  nous  suffise  de 
rappeler  la  doctrine  dont  on  a  vu  plus  haut  la  démon- 
stration *). 

Bien  que  toutes  les  forces  corporelles  s'accompagnent 
toujours  de  mouvement  local  et  méritent  de  ce  chef  le 
nom  de  forces  mécaniques,  plusieurs  d'entre  elles  ont  en 
outre  un  mode  spécifique  d'action.  Telles  sont  les  énergies 
physiques  :  la  lumière,  l'électricité,  la  chaleur,  le  son. 
Destinées  à  produire  avant  tout  ces  qualités  difterentielles 
que  nous  nommons  état  thermique,  couleur,  etc.,  états  mani- 
festement irréductibles  à  un  simple  déplacement  de  la 
matière,  elles  se  distinguent  essentiellement  des  forces 
mécaniques  ordinaires  dont  l'effet  propre  est  le  mouvement 
local  ='). 


•)  Cfr.  pp.  343  et  suiv. 

^)  M.  Boutroux  fait  à  ce  sujet  une  remarque  pleine  d'à-propos.  «  La 
sensation  de  chaleur,  dit-il,  est  radicalement  hétérogène  par  rapport 
à  la  sensation  du  son.  Puisque  cette  hétérogénéité  ne  peut  trouver  son 
explication  dans  la  nature  de  la  conscience,  il  reste  qu'elle  ait  sa  racine 
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Les  sciences  naturelles,  il  est  vrai,  ne  peuvent  traduire  en 
formules  l'aspect  qualitatif  des  phénomènes  physiques  ;  elles 
se  bornent  à  en  exprimer  l'intensité  par  la  mesure  d'un  phé- 
nomène concomitant  plus  accessible  à  l'analyse,  le  mouve- 
ment local.  Ce  n'est  point  un  motif  pour  en  nier  l'existence. 

Au  surplus,  des  physiciens  d'une  incontestable  valeur  ne 
craignent  pas  d'affirmer  qu'à  l'heure  présente,  aucun  fait  ne 
justifie  la  réduction  de  toutes  les  énergies  matérielles  à  des 


dans  la  nature  des  choses  elles-mêmes  et  que  la  matière  ait  la  propriété 
de  revêtir  des  formes  irréductibles  entre  elles.  Or,  l'hétérogénéité  est 
étrangère  à  l'essence  de  l'étendue  figurée  et  mobile,  c'est-à-dire  de  la 
matière  proprement  dite.  Le  mouvement  vibratoire  lui-même  ne  peut 
être  dit  hétérogène  à  l'égard  du  mouvement  de  translation.  Ce  sont 
simplement  grandeurs,  directions,  intensités,  modes  divers  d'un  même 
phénomène...  La  matière  ébranlée  semble  n'être  dans  les  objets  sensibles 
que  le  véhicule  de  propriétés  supérieures,  lesquelles  sont  les  propriétés 
physiques  proprement  dites.  »  Cfr.  De  la  contingence  des  lois  de  la 
nature,  2^  éd.,  p.  64.  Paris,  Alcan,  1895. 

«  Quant  à  croire,  écrit  M.  Dunan,  que  les  mouvements  de  la  matière 
cosmique  puissent,  en  agissant  sur  un  sujet  sensible,  déterminer  dans 
ce  sujet  des  impressions  telles  que  le  son  ou  la  couleur,  c'est  une 
supposition  énorme,  contre  laquelle  la  raison  philosophique  protestera 
toujours.  »  Cfr.  La  perception  des  corps  (Revue  philosophique,  t.  LUI, 
1902,  p.  571). 

En  somme,  cette  doctrine  est  la  traduction  de  la  pensée  thomiste. 

«  Potentia,  écrit  saint  Thomas,  secundum  illud  quod  est  potentia, 
ordinatur  ad  actum.  Unde  oportet  rationem  potentiae  accipi  ex  actu  ad 
quem  ordinatur,  et  par  consequens  oportet  quod  ratio  potentiae  diver- 
sificetur  ut  diversificatur  ratio  actus.  Ratio  autem  actus  diversificatur 
secundum  diversam  rationem  objecti,  omnis  enim  actio  vel  est  potentiae 
activae  vel  passivae.  Objectum  autem  comparatur  ad  actum  potentiae 
passivae  sicut  principium  et  causa  movens  ;  color  enim,  inquantum 
movet  visum,  est  principium  visionis.  Ad  actum  autem  potentiae  activae 
comparatur  objectum  ut  terminus  et  finis,  sicut  augmentativae  virtutis 
objectum  est  quantum  perfectum,  quod  est  finis  augmenti.  Ex  his  autem 
duobus  actio  speciem  recipit  scilicet  ex  principio,  vel  ex  fine,  seu  ter- 
mino.  Unde  necesse  est  quod  potentiae  diversificentur  secundum  actus 
et  objecta...  Non  quaecumque  diversitas  objectorum  diversiticat  poten- 
tias,  sed  difierentia  ejus  ad  quod  pcr  se  potentia  respicit  ;  sicut  sensus 
per  se  respicit  passibilem  qualitatem,  quae  per  se  dividitur  in  colorem, 
sonum  et  ejusmodi.  »  Cfr.  Sunim.  Tlieol.,  P.  I,  q.  77,  a.  'à. 
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forces  purement  mécaniques,  et  que  les  équations  mathé- 
matiques ne  nous  représentent  point  l'être  intéf^ral  des  qua- 
lités corporelles  '). 

334.  Arguments  dont  se  réclame  l'atomisme  dyna- 
mique. —  Les  partisans  de  ce  système  font  appel  à  trois 
arguments  principaux  : 

1°  Les  activités  de  la  matière  se  manifestent  toujours  sous 
forme  de  mouvement  local.  Toutes  les  forces,  y  compris  les 
forces  physiques,  sont  donc  des  causes  de  mouvement,  c'est- 
à-dire  des  énergies  purement  mécaniques. 

2^  La  loi  de  corrélation  et  d'équivalence  qui  régit  la  suc- 
cession régulière  des  forces  corporelles,  est  une  preuve 
manifeste  que  celles-ci  sont  mutuellement  transformables  et 
partagent  une  nature  commune. 

30  La  chaleur,  le  son,  la  lumière,  etc.,  seraient-ils  soumis 
aux  mêmes  lois  générales  de  la  réflexion,  de  la  réfraction,  de 
l'interférence,  etc.,  si  ces  énergies  se  distinguaient  entre  elles 
par  des  différences  réellement  spécifiques  ?  ^) 

335.  Critique.  —  Le  premier  argument  a  été  examiné  plus 
haut.  On  peut  y  répondre  de  la  manière  suivante  : 

Toutes  les  forces  corporelles  produisent  du  mouvement, 


')  Cfr.  Duhem,  Sur  quelques  extensions  récentes  de  la  statique  et  de 
la  dynamique  (Revue  des  Questions  scient.,  t.  L,  avril  1901)  ;  L'évolution 
de  la  mécanique  :  «  La  physique  de  la  qualité  »,  pp.  197  et  suiv.  Paris, 
A.  Joannin,  1903.  —  Vignon,  Notion  de  la  force,  etc.  Paris,  Société 
zoologique  de  France,  1900.  —  Hirn,  La  notion  de  la  force  ;  L'analyse 
élémentaire  de  l'univers,  etc. 

*)  M.  Pictet  va  même  plus  loin  et  croit  pouvoir  déduire  de  ce  fait 
l'unité  absolue  de  la  matière.  «  La  conclusion  logique  à  laquelle  conduit 
la  loi  de  l'égalité  de  chute  de  tous  les  corps  est  d'autant  plus  intéressante 
à  noter  que  c'est  à  peu  près  la  seule  raison  absolument  convaincante 
que  l'on  possède  pour  admettre  l'unité  absolue  de  la  matière,  quels  que 
soient  le  nom  et  \a  forme  chimique  sous  lesquels  nous  les  étudions.  » 
Étude  critique  du  inatérialis)ne  et  du  spiritualisme,  p.  65.  Paris, 
Alcan,  1896. 
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concedo.  Ne  produisent  que  du  mouvement,  distinguo  :  Les 
forces  mécaniques  proprement  dites,  concedo  ;  les  forces 
physiques,  nego  ^). 

11  en  est  de  même  pour  le  second  fait. 

Non  seulement  la  loi  de  corrélation  ne  nous  donne  aucun 
indice  qui  nous  permette  de  déterminer,  soit  la  nature  des 
forces  qui  se  succèdent  les  unes  aux  autres  au  cours  des  phé- 
nomènes physiques,  soit  le  mode  d'après  lequel  se  réalise  ce 
remplacement  mutuel  (transformation  ou  simple  substitution), 
mais,  comme  le  remarque  M.  Hirn,  il  est  même  beaucoup 
plus  exact,  au  point  de  vue  scientifique,  de  dire  qu'elles  se 
substituent  les  unes  aux  autres  suivant  un  rapport  constant 
d'équivalence. 

Or  cette  dernière  hypothèse  s'accorde  en  tous  points  avec 
la  diversité  spécifique  des  forces,  admise  par  le  thomisme  '^). 

Reste  le  troisième  argument. 

Il  est  incontestable  que  plusieurs  lois  d'ordre  physique 
s'étendent  à  des  énergies  regardées  par  nous  comme  hétéro- 
gènes. Mais  ce  fait  n'offre  rien  que  la  théorie  scolastique 
ne  puisse  admettre,  ou  qui  prouve  l'identité  des  forces  cor- 
porelles. 

Toutes  les  lois  découvertes  par  la  physique  expérimentale 
sont  relatives  à  l'aspect  mécanique  des  phénomènes.  «  En 
physique  expérimentale,  dit  avec  raison  M.  Pictet,  à  part  ce 
qui  se  passe  au  dedans  de  nous-mêmes,  nous  n'observons 
et  ne  mesurons  que  des  corps  eu  luoin'ciiieiit...  Sortir  de  ce 
cadre  précis  serait  une  grossière  erreur  de  mctJiodc  »  ^).  Dès 
lors,  puisque  d'après  la  doctrine  thomiste  toute  activité 
matérielle  s'accompagne  toujours  de  mouvement,  il  est 
naturel  que  toutes  les  forces  se  soumettent,  grâce  à  cette 
propriété  commune,  à  certaines  lois  générales  de  physique. 

')  Cfr.  pp.  34!}  et  suiv.,  nos  225,  22(3,  227. 
*)  Cfr.  pp.  524  et  suiv.,  n"^  317,  318. 
«)  Oiiv.  cité,  p.  68. 
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D'autre  part,  on  comprend  aussi  qu'à  raison  même  de  sa 
méthode,  il  est  interdit  au  physicien  de  s'appuyer  sur  le 
caractère  commun  de  ces  lois  pour  nier  ou  affirmer  l'exis- 
tence des  traits  spécifiques  cachés  sous  le  mouvement  dont 
il  nous  trace  les  règles.  D'évidence,  ces  caractères  distinctifs 
doivent  échapper  à  ses  calculs. 

D'ailleurs,  le  vice  radical  de  cette  induction  devient  plus 
tangible  encore  quand  on  la  poursuit  dans  ses  appHcations 
logiques. 

Que  dirait-on,  par  exemple,  de  ces  inférences  :  Les  acti- 
vités chimiques,  physiques  et  les  sensations  sont  soumises 
à  la  loi  du  temps  et  de  la  succession.  Elles  sont  donc  de 
même  nature.  —  Les  corps  bruts,  tels  la  pierre  et  les  métaux, 
la  plante,  l'animal  et  l'homme  sont  soumis  à  la  loi  de  la 
pesanteur  ;  ils  tombent  avec  la  même  vitesse  dans  le  vide. 
Ces  êtres  appartiennent  donc  à  une  même  espèce. 

556.  Conclusion  générale.  —  On  le  voit,  l'atomisme 
dynamique  s'est  arrêté  à  mi-chemin.  A  l'encontre  du  méca- 
nisme pur,  il  a  compris  qu'à  dépouiller  la  matière  de  tout 
principe  interne  d'activité,  on  s'interdit  manifestement  l'expli- 
cation des  faits  et  on  livre  l'univers  aux  caprices  du  hasard. 
Cédant  aux  exigences  de  rordre,plusieurs  même  ont  demandé 
à  la  substance  la  raison  de  ses  énergies.  Conclusion  logique, 
mais  incomplète  !  Car,  en  dernière  analyse,  il  n'y  a  que  la 
diversité  substantielle  qui  puisse  garantir  la  constance  que 
l'on  observe  dans  la  diversité  accidentelle  des  êtres. 

Ce  système  est  donc  un  acheminement  vers  la  théorie 
scolastique  et  doit  fatalement  y  arriver,  sous  peine  de  ne 
donner  qu'une  solution  partielle  du  problème  cosmologique. 


LIVRE    IV. 
Le    dvnamisme. 


Article  P^.  —  Examen  du  dynamisme. 

La  pensée  dynamiste  a  revêtu  des  formes  multiples.  Erigée 
par  Leibniz  en  un  S3^stème  complet  de  cosmologie,  elle  a  subi 
de  nombreuses  et  profondes  modifications,  surtout  au  siècle 
dernier,  en  sorte  qu'à  l'heure  présente,  les  idées  principielles 
réellement  communes  à  tous  les  systèmes  se  résument  en  un 
très  petit  nombre  de  propositions. 

Afin  d'en  saisir  exactement  la  teneur,  et  de  discerner  à 
la  fois  parmi  les  divergences  de  vue,  celles  qui  ont  une 
réelle  importance  cosmologique,  retraçons  à  grands  traits 
les  formes  originales  de  cette  théorie. 

337.  Système  de  Leibniz.  —  Le  dynamisme  leibnizien 
est  un  système  de  réaction  contre  la  physique  cartésienne  '). 

Descartes  avait  identifié  l'étendue  avec  l'essence  du  corps. 
Le  philosophe  de  Hanovre  commence  par  établir  que  les 
premiers  éléments  sont  des  substances  simples,  inétendues 
et  partant  indivisibles. 

L'extension,  dit-il,  est  la  répétition  ou  la  multiplication 
d'une  chose.  Or  la  chose  qu'on  multiplie  est  antérieure  au 
fait  de  la  multiplication.  De  plus,  une  matière  étendue  est 
un  tout  composé  de  parties.  Or,  tout  composé  présuppose 

')  Cfr.  Win  d  elb  a  n  d,  Geschichte  der  neiicren  Philosophie,  I.  B., 
S.  467.  Leipzig,  Breitkopf,  1899. 
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ses  composants.  La  division  doit  donc  conduire  finalement 
à  des  éléments  simples,  inétendus,  à  des  monades  '). 

Pour  Descartes,  les  corps  sont  des  masses  inertes,  dé- 
pourvues de  tout  principe  interne  d'activité.  Pour  Leibniz, 
au  contraire,  tous  les  êtres  sont  essentiellement  actifs. 

Seulement,  à  raison  de  leur  simplicité,  les  monades  ne 
peuvent  être  inliuencées  du  dehors,  car  le  mouvement 
implique  une  modification  dans  Tordre  des  parties  inté- 
grantes du  corps,  et  la  monade  n'a  point  de  parties  ^). 

D'autre  part,  il  faut  bien  reconnaître  que  les  propriétés 
corporelles  sont  soumises  à  des  changements  incessants. 
Or  tout  effet  demande  une  cause.  Fidèle  à  son  principe, 
Leibniz  cherche  dans  la  monade  même  la  cause  de  ses 
changements  et  la  regarde  comme  une  force  simple,  une 
substance  essentiellement  active  et  passive,  toujours  en 
action  ^). 

Mais  quelle  est  la  nature  de  cette  activité  interne  ? 

Elle  consiste  en  des  perceptions  et  des  appétitions. 

Les  perceptions  ont  pour  objet  l'univers  entier,  l'ensemble 
des  êtres  qui  le  constituent,  et  les  relations  qui  rattachent 
ces  êtres  les  uns  aux  autres. 

L'appétition  est  le  principe  interne  qui  fait  passer  la 
monade  d'une  perception  à  une  autre  perception  similaire, 
tendant  ainsi  cà  en  élargir  constamment  le  cercle,  à  réaliser 
progressivement  la  fin  naturelle  de  l'être,  c'est-à-dire  la  per- 
ception claire  de  l'univers.  Mais  il  n'est  au  pouvoir  d'aucune 
substance  matérielle  d'atteindre  cette  fin  idéale  *). 

Quant  à  la  perfection  des  monades,  elle  dépend  du  degré 
de  clarté  dont  sont  douées  leurs  perceptions.  Lorsque  celles-ci 
sont  suffisamment  stables  et  distinctes,  elles  engendrent  la 


')  Œuvres  philosophiques  de  Leibniz.  Lettre  écrite  en  1693. 

*)  Otw.  cit.,  La  Mouadologie.,  p.  595,  n.  7. 

^)   Ouv.  cit.,  De  hi  nature  en  elle-nume,  p.  501. 

*)  Ouv.  cit.,  La  Monadologie,  passim. 
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mémoire  et  la  conscience.  Les  monades  du  monde  inorga- 
nique n'arrivent  jamais  à  pareil  degré  de  développement. 
Enfin,  quoique  l'immanence  complète  de  toutes  les  acti- 
vités empêche  les  corps  de  s'influencer  mutuellement,  tout 
se  passe,  grâce  à  une  harmonie  préétablie  par  le  Créateur, 
comme  si  l'ordre  de  coordination  et  de  subordination  était 
le  résultat  d'interactions  réelles. 

538.  Système  de  Kant  —  Deux  forces,  dit  Kant,  con- 
stituent l'essence  du  corps  :  la  force  attractive  et  la  force 
répulsive. 

Une  matière  donnée  occupe  un  espace  déterminé,  non 
par  le  simple  fait  de  son  existence,  mais  par  une  force 
répulsive  qui  rend  cet  espace  impénétrable  à  tout  élément 
étranger  ').  L'occupation  du  lieu  est,  en  un  mot,  essentielle- 
ment active. 

D'autre  part,  comme  la  force  répulsive  tend  de  sa  nature 
à  prendre  une  extension  toujours  croissante,  le  corps  aurait 
un  volume  infini,  s'il  n'existait  en  lui  une  force  attractive, 
destinée  à  maintenir  dans  de  justes  limites  sa  tendance  à 
l'expansion. 

L'union  de  ces  deux  énergies  est  donc  indispensable  pour 
constituer  un  corps,  car,  sans  la  première,  la  seconde  le 
réduirait  à  un  point  mathématique.  Aussi  ces  deux  forces 
se  trouvent-elles  dans  tout  espace  occupé  par  la  matière  et 
dans  chacune  de  ses  parties. 

Quelle  est  leur  nature  ?  Quel  est  leur  mode  d'action  ? 

La  force  répulsive  n'agit  qu'au  contact.  La  force  attractive 
peut  agir  aussi  à  distance.  Elles  sont  spécifiquement  dis- 
tinctes l'une  de  l'autre. 

La  diversité  des  corps  tire  son  origine  du  mode  d'agen- 


')  11  va  sans  dire  que  nous  ne  nous  occupons  pas  ici  de  l'orientation 
subjective  que  toute  cette  théorie  revêt  dans  le  système  de  Kant. 
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cernent  interne  de  ces  forces  contraires.  Les  propriétés  cor- 
porelles et  les  phénomènes  si  variés  auxquels  elles  donnent 
naissance  se  réduisent,  en  dernière  analyse,  à  ces  deux  prin- 
cipes constitutifs  et  à  leurs  influences  réciproques  *). 

339.  Système  de  Boscovich.  —  D'après  ce  philosophe, 
les  premiers  éléments  des  corps  sont  simples  ou  inétendus, 
absolument  indivisibles  et  distants  les  uns  des  autres. 

«  In  immense  vacuo  ita  dispersa  sunt  ut  bina  quaevis  a  se 
invicem  distent  per  aliquod  intervallum  quod  quidem  augeri 
potest  et  minui  sed  penitus  evanescere  non  potest  sine  com- 
penetratione  ipsorum  punctorum  :  eorum  enim  contiguitatem 
nullam  admitto  possibilem,  sed  illud  arbitror  omnino  certum, 
si  distantia  duorum  materiae  punctorum  sit  nulla,  idem 
prorsus  spatii  vulgo  concepti  punctum  indivisibile  occupari 
ab  utroque  deberi  et  haberi  veram  et  omnimodam  com- 
penetrationem  >  ^). 

Ces  éléments  sont  constitués  de  forces  attractive  et  répul- 
sive dont  l'activité  est  réglée  par  une  loi  bien  déterminée. 

«  Lex  autem  virium  est  ejusmodi  ut  in  minimis  distantiis 
sint  repulsivae  atque  eo  majores  in  infinitum  quo  distantiae 
ipsae  minuuntur  in  infinitum,  ita  ut  pares  sint  extinguendae 
cuivis  velocitati  utcunque  magnae,  cum  qua  punctum  alte- 
rum  possit  accedere,  antequam  eorum  distantia  evanescat  ; 
distantiis  vero  auctis  minuuntur  ita  ut  in  quadam  distantia, 
perquam  exigua  évadât  vis  nulla,  tum  adhuc  aucta  distantia 
mutentur  in  attractivas  primo  crescentes,deinde  decrescentes, 
evanescentes,  migrantes  iterum  in  attractivas  atque  per  vices 
in  distantiis  plurimis  sed  adhuc  perquam  exiguis,  donec,  ubi 
ad  aliquando  majores  distantias  ventum  sit,  incipiant  esse 
perpétue  attractivae,  et  ad  sensum  reciproce  proportionales 

')  Kant,  Metaphysische  Aiifangsgriinde  der  Xatumissenschaft.  Kri- 
tik  der  Urtheilskraft. 

-)  Boscovich,  Philosophiae  naturnlis  theoria,  P.  I,  n.  7.  Viernae,  1759. 


—  569  — 

quadratis  distantiarum,  atque  id  vel  utcumque  augeantur 
distantiae  etiam  in  iniinitum  »  *). 

Entre  ces  forces  il  n'y  a  pas  lieu  d'établir  de  distinction 
spécifique,  vu  qu'elles  ne  diffèrent  Tune  de  l'autre  que  par 
la  direction  de  leur  mouvement. 

«  Utraque  vis  ad  eamdem  speciem  pertinet,  cum  altéra 
respectu  alterius  negativa  sit,  et  negativa  a  positivis  specie 
non  différant.  Alteram  negativam  esse  respectu  alterius, 
patet  inde,  quod  tantummodo  différant  in  directione  quae 
in  altéra  est  prorsus  opposita  directioni  alterius  »  ^). 

Ici,  comme  le  contact  immédiat  est  physiquement  impos- 
sible, l'action  se  fait  toujours  à  distance  ^). 

Selon  Boscovich,  la  diversité  des  phénomènes  provient 
des  modes  variés  d'après  lesquels  ces  énergies  primordiales 
se  combinent  entre  elles  et  sont  influencées  par  les  autres 
corps.  Aussi,  bien  que  la  matière  soit  homogène,  les  corps 
se  différencient,  par  le  nombre  des  forces  associées,  par 
l'agencement  de  leurs  éléments  constitutifs,  par  leurs  rap- 
ports avec  les  énergies  qui  les  environnent. 

540.  Système  du  P.  Carbonnelle.  —  Comme  il  l'avoue 
lui-même,  l'auteur  de  ce  système  s'est  visiblement  inspiré 
des  idées  de  Boscovich  pour  qui  il  ne  cache  pas  son  admi- 
ration. «  On  a  vraiment  peine  à  croire,  dit-il,  qu'un  homme 
ait  pu,  au  milieu  du  xviii^  siècle,  s'élever  à  cette  hauteur  ; 
mais,  d'autre  part,  on  s'étonne  qu'il  ait  pu  s'y  arrêter.  Car 
si  nous  faisons  abstraction  de  la  loi  détaillée  qu'il  attribue 
aux  variations  de  la  force  centrale  dont  chacun  de  ses 
atomes  est  le  siège,  nous  devons  reconnaître  dans  ce  pas- 


»)  Loc.  cit.,  n.  10. 
«)  Ibid.,  n.  107. 
8)  Jbid.,  n.  101. 
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sage  une  portion  essentielle,  et  des  plus  importantes,  des 
principes  qui  sont  aujourd'hui  reçus  dans  la  science  »  ^). 

En  fait,  la  principale  modification  que  le  P.  Carbonnelle 
apporte  à  cette  théorie,  en  vue  de  mieux  l'adapter  aux  décou- 
vertes modernes,  consiste  dans  la  distinction  de  deux  sortes 
de  matière  :  l'une  la  matière  pondérable,  l'autre  la  matière 
impondérable  ou  Vétlier. 

«  L'atome  pondérable,  écrit-il,  placé  au  sein  de  l'éther 
condense,  par  attraction,  un  certain  nombre  d'atomes  étbérés 
qui  désormais  forment  autour  de  lui  comme  une  atmosphère. 
Entre  deux  atomes  ainsi  entourés  une  force  intervient,  com- 
posée lo  de  leur  action  mutuelle,  2°  des  attractions  que 
chacun  d'eux  exerce  sur  l'atmosphère  de  l'autre,  •S''  de  la 
répulsion  mutuelle  des  deux  atmosphères.  Si  la  distance  est 
telle  que  cette  dernière  force  soit  inférieure  à  la  somme  des 
deux  autres,  les  deux  systèmes  se  rapprocheront,  mais  il 
arrivera  nécessairement  un  moment  où  les  deux  atmosphères 
seront  suffisamment  voisines  pour  faire  prédominer  la  répul- 
sion. A  cette  distance  les  deux  systèmes  forment  une  figure 
d'équilibre  »  ^). 

Les  atomes  primitifs  de  ces  deux  espèces  de  matière  sont 
des  forces  simples,  des  centres  d'action  inétendus. 

Sans  se  prononcer  ouvertement  pour  Thypothèse  qui 
rattache  la  formation  des  atomes  pondérables  à  la  conden- 
sation progressive  d'une  matière  homogène,  le  savant  lésuite 
lui  accorde  cependant  une  réelle  probabilité. 

Il  admet  aussi  avec  Boscovich  que  le  contact  interato- 
mique est  impossible,  et  que  par  conséquent  toutes  les 
forces  agissent  à  distance. 

Enfin,    «  tous   les    phénomènes    matériels,    ajoute-t-il,    se 

')  Carbonnelle,  Les  coiifi>is  de  la  science  et  de  la  philosophie,  3^  éd., 
t.  I,  L.  I,  c.  II,  p.  91.  Paris,  Palmé. 
«)  Ouv.cit.c.  II,  p.  151. 
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réduisent  en  dernière  analyse  à  des  mouvements  mécaniques 
dont  les  mobiles  sont  des  atomes  de  deux  classes  seulement, 
appelés  pondérables  ou  impondérables  suivant  la  loi  qui 
les  régit  »  ^). 

541.  Système  de  Hirn.  —  Le  dynamisme  du  célèbre 
physicien  français  a  une  physionomie  propre.  Il  est  en  quelque 
sorte  la  fusion  en  une  seule  théorie  des  deux  systèmes  :  le 
dynamisme  pur  et  l'atomisme  dynamique. 

Pour  M.  Hirn,  les  atomes  chimiques  sont  de  petites  masses 
réellement  étendues,  douées  d'un  volume  invariable  mais  ne 
possédant  en  elles-mêmes  aucun  principe  d'activité. 

En  dehors  de  ces  unités  primitives  absolument  inertes,  il 
existe  dans  le  monde  inorganique  quatre  espèces  de  forces  : 
la  pesanteur,  la  lumière,  la  chaleur  et  l'électricité. 

Ce  serait  une  erreur  de  croire  que  ces  énergies  constituent 
des  modalités  de  la  matière  et  ne  trouvent  qu'en  elle  leur 
point  d'appui  naturel.  Elles  ont  au  contraire  une  existence 
isolée  et  indépendante,  si  bien  qu'on  les  rencontre  partout 
dans  l'espace  infini,  là  où  la  matière  fait  défaut. 

Principes  intermédiaires,  ces  forces  ont  pour  mission  de 
maintenir  les  distances  interatomiques,  de  déterminer  les 
relations  qui  existent  entre  les  parties  d'un  même  corps,  de 
présider  aux  phénomènes  d'attraction,  de  répulsion,  aux 
combinaisons  chimiques,  enfin  à  cette  innombrable  collection 
de  faits  dont  la  mécanique  céleste,  la  physique-mécanique  et 
la  chimie  se  sont  partagé  l'étude  ^). 

De  plus,  à  l'exception  de  la  pesanteur,  chacune  de  ces 
forces  est  susceptible  d'un  mouvement  spécificiue  qui  se 
produit  toutes  les  fois  qu'elles  passent  à  un   nouvel   état 


')  Oiiv.  cit.,  c.  II,  p.  99. 

*)  Hirn,  Analyse  élémentaire  de  l'univers,  sixième  esquisse,  pp.  133 
et  suiv. 
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d'équilibre.  Lorsque  ce  mouvement  se  réalise  entre  deux 
corps  distincts,  il  révèle  à  l'un  l'existence  de  l'autre  :  tel  le 
cas  de  la  photographie.  A  ce  titre,  ces  trois  forces  portent 
encore  le  nom  de  principes  révélateurs  '). 

342.  Système  du  P.  Palmieri.  —  Avec  la  généralité  des 
dynamistes,  le  P.  Palmieri  ne  voit  dans  la  matière  inanimée 
que  des  forces  simples  réellement  indivisibles  et  isolément 
subsistantes. 

Il  s'écarte  cependant  des  autres  opinions  en  deux  points 
essentiels  qui  assurent  à  son  système  une  place  spéciale 
dans  l'histoire  du  dynamisme,  et  le  mettent  en  même  temps 
à  l'abri  de  plusieurs  critiques  fondamentales  auxquelles  les 
autres  systèmes  prêtent  naturellement  le  flanc. 

1°  On  connaît  l'ingénieuse  hypothèse  par  laquelle  le  P.  Pal- 
mieri essaie  de  concilier  l'unité  des  composés  avec  la  per- 
sistance actuelle  des  composants.  Pour  que  deux  êtres,  dit-il, 
participent  à  une  commune  unité,  sans  perdre  toutefois 
leur  individualité  respective,  il  suffit  qu'une  union  étroite 
s'établisse  entre  leurs  principes  fonciers  d'activité,  de  manière 
que  des  actions  nouvelles  jaiUissent  de  ce  couple  comme 
d'une  cause  vraiment  une.  Ils  formeront  de  la  sorte  une 
nature  nouvelle  et  par  suite  un  être  nouveau,  celui  du  com- 
posé, où  cependant  se  retrouvent  intactes  les  diverses  sub- 
stances composantes  ^). 

2"  A  l'effet  de  justifier  notre  croyance  à  la  perception  de 
l'étendue,  le  savant  auteur  recourt  à  une  autre  hypothèse 
non  moins  séduisante. 

Sans  doute,  les  atomes  élémentaires  sont  simples  et  abso- 
lument indivisibles.  Mais  ils  découpent  chacun  un  volume 


')  Ouv.  cit.,  p.  135. 

*)  Palmieri,  Institutiones  philosophicae,  c.  II,  th.  XVI.  Romae,  1875. 
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déterminé  dans  l'extension  spatiale,  en  ce  sens  que  par  leur 
force  de  résistance  ils  rendent  impénétrable  la  sphère  d'action 
dans  laquelle  ils  existent.  L'atome  se  trouve  donc  tout  entier 
dans  la  portion  d'espace  qui  lui  est  propre  et  tout  entier  dans 
chacune  de  ses  parties.  Son  extension  est  ainsi  virtuelle. 

De  la  sorte  rien  ne  s'oppose  à  ce  que  les  êtres  se  touchent 
sans  se  confondre,  et  que  toute  action  se  produise  unique- 
ment au  contact. 

Notons  encore  que  dans  ce  système,  tout  élément  primor- 
dial est  pourvu  de  trois  propriétés  essentielles  :  l'étendue 
virtuelle,  la  force  de  résistance  et  la  force  restrictive. 

343.  Conclusions  générales.  —  Sous  les  formes  variées 
du  dynamisme,  on  ne  découvre  qu'un  petit  nombre  de  propo- 
sitions qui  puissent  être  considérées  comme  la  trame  essen- 
tielle de  ce  système  cosmologique  : 

1°  Il  n'existe  dans  l'univers  que  des  éléments  ou  groupes 
d'éléments  simples,  réellement  inétendus  '). 

2o  La  force  constitue  toute  leur  essence  '^). 

30  La  plupart  des  dynamistes  sont  partisans  de  l'action 
à  distance.  Plusieurs  cependant,  tels  Leibniz  et  le  P.  Palmieri, 
la  rejettent. 

4°  Enfin,  les  phénomènes,  quelle  que  soit  d'ailleurs  leur 
diversité,  résultent  du  conflit  des  forces  élémentaires  et  ne 
sont  en  réalité  que  des  modes  de  mouvement. 


')  En  tant  que  dynamiste,  M.  Hirn  partage  ausbi  cette  opinion.  Mais 
pour  les  atomes  chimiques,  il  fait  exception  à  la  règle  générale  et 
souscrit  au  mécanisme  ordinaire. 

*)  Comme  on  a  pu  le  remarquer,  les  dynamistes  sont  loin  de  s'entendre 
sur  la  nature  et  le  nombre  de  ces  forces  primordiales.  Actuellement, 
il  y  a  une  tendance  prononcée  à  supprimer  toute  distinction  spécifique 
et  à  n'admettre  dans  les  atomes  que  deux  forces,  l'une  attractive,  l'autre 
répulsive. 
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Article  IL  —   Critique  du  dyntuiiisnie. 
Première  proposition  :  Ii,  y  a  dk  i, 'étendue  kou.mei.i.e  dans  le  monde 

DE    I-A    MATIÈRE. 

344.  Première  preuve,  tirée  du  témoignage  de  la 
conscience.  —  De  commun  accord,  les  d3^namistes  recon- 
naissent, qu'au  moins  dans  le  domaine  de  la  sensation,  les 
corps  nous  apparaissent  comme  des  réalités  répandues  dans 
l'espace,  affectées  d'étendue.  Cette  extension  phénoménale 
ou  subjective  est  d'ailleurs  un  fait  tellement  évident  (|u'il 
s'impose  à  la  conscience  de  tout  homme,  et  persiste  avec 
son  caractère  distinctif,  même  sous  le  regard  de  la  réflexion. 

Or  nous  avons  le  droit  et  le  devoir  d'ajouter  foi  au  témoi- 
gnage des  sens,  de  voir  dans  les  représentations  sensibles 
des  copies  du  monde  externe,  aussi  longtemps  que  la  méta- 
physique ou  les  sciences  n'en  établissent  point  l'inexactitude 
ou  la  fausseté  par  des  preuves  péremptoires.  Car  nos  puis- 
sances organiques,  qui  nous  mettent  directement  en  relation 
avec  le  milieu  ambiant,  sont  des  puissances  passives  dont 
les  réactions  vitales  se  mesurent  exactement  aux  influences 
reçues,  lorsqu'elles  se  trouvent  dans  les  conditions  normales 
d'exercice. 

L'étendue  phénoménale  est  donc  un  effet  interne  auciuel 
doit  correspondre  une  cause  externe  proportionnée. 

Or,  nous  le  montrerons  bientôt,  aucune  des  difficultés 
soulevées  par  le  dynamisme  n'est  capable  d'infirmer  l'objec- 
tivité réelle  de  ces  données  sensibles  '). 

Il  y  a  plus.  Dans  l'hypothèse  dynamiste,  la  perception 
d'une  étendue,  même  purement  phénoménale,  est  une  ano- 
malie inexplicable. 

')  Cfr.  A.  L eh  m  en,  S.  J.,  Lehrhuch  der  Philosophie  aitf  aristote- 
lisch-scholastischer  Grundlage.  II.  B.,  I.  Abteilung  :  Kosmologie  uud 
Psychologie,  S.  28.  Freiburg  im  Breisgau,  Herder,  1901. 
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Quelle  en  serait  en  effet  la  cause  ?  Les  sens  ?  Mais  si  la 
théorie  est  vraie,  ils  sont,  eux  aussi,  constitués  d'éléments 
inétendus  qui  ne  possèdent  ni  formellement,  ni  à  l'état 
embryonnaire,  les  parties  intégrantes  de  l'extension  continue. 

Est-ce  peut-être  l'influence  combinée  des  agents  externes? 
Ici  encore  on  ne  rencontre  que  des  principes  simples  dont 
les  actions  inétendues  se  confondent  en  un  point  indivisible 
dès  qu'elles  se  touchent. 

Impossible  par  conséquent  de  rattacher  ce  phénomène  à 
une  cause  réelle,  soit  en  nous,  soit  en  dehors  de  nous. 

Objection.— Il  résulte  de  nombreuses  expériences  qu'aucun 
corps  de  la  nature  ne  jouit  d'une  réelle  continuité.  Les 
masses  les  plus  compactes  contiennent  des  pores,  en  nombre 
parfois  considérable  relativement  au  volume  des  atomes  et 
des  molécules.  Partout  où  nous  croyons  découvrir  de  la 
matière  occupant  un  espace  sans  vide  ni  séparation,  il  existe 
en  réalité  une  multitude  actuelle  d'individualités  indépen- 
dantes, dont  l'ensemble  paraît  continu,  précisément  à  cause 
de  leur  multiplicité  et  de  leur  petitesse. 

L'illusion  des  sens  est  manifeste,  l'étendue  des  corps  est 
apparente  '). 

A  notre  avis,  le  fait  mentionné  ne  soulève  aucun  doute  ; 
mais  la  conclusion  dépasse  les  prémisses. 

Dans  le  monde  minéral,  la  vraie  continuité  n'appartient 
qu'aux  atomes  des  corps  simples  et  aux  molécules  des  corps 
composés,  en  sorte  que  toute  masse  sensible  est  un  agglo- 
mérat de  particules,  dans  lequel  on  conçoit  sans  peine  des 
vides  apparents,  comblés  par  l'air  ou  l'éther  invisible. 

')  Voir  sur  la  réalité  du  continu  un  excellent  article  de  l'abbé  de 
Broglie,  Atoniistne  et  Dy)ia>nismc  (Annales  ilc  p/iilosophie  chrétienne, 
mai  et  juillet  1885). 

A  lire  aussi  une  savante  discussion  sur  le  même  sujet  de  l'abbé 
Farges  :  L'idée  du  continu  dans  l'espace  et  le  temps:  «  Nature  de  la 
quantité  »,  pp.  105  et  suiv.  Paris,  Roger. 
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Nos  sens,  incapables  de  percevoir  les  joints  et  les  petits 
intervalles  qui  brisent  l'extension  des  corps  naturels,  sont 
donc  imparfaits.  Néanmoins,  cette  imperfection  ne  diminue 
en  rien  l'objectivité  réelle  de  la  perception  de  l'étendue, 
puisqu'en  somme  tous  les  agents  externes,  masses  atomiques 
ou   moléculaires,  jouissent  réellement  de  cette  propriété  ';. 

L'effet  global  produit  dans  nos  organes  sensoriels  reçoit 
ainsi  dans  la  théorie  thomiste  une  explication  complète.  La 
représentation  subjective  du  continu  a  sa  cause  réelle  :  c'est 
l'influence  de  particules,  douées  chacune  d'extension  con- 
tinue. D'autre  part,  l'absence  des  divisions  que  comporte  la 
réalité  a  sa  raison  d'être  dans  les  limites  imposées  par  la 
nature  à  la  sensibilité  de  nos  puissances  organiques. 

345.  Deuxième  preuve,  tirée  de  Tunité.  —  La  doctrine 
dynamique  porte  un  coup  fatal  à  l'unité  des  êtres  supérieurs. 

Entre  les  milliers  d'atomes  inétendus  qui  concourent  à  la 
constitution  des  individus  de  l'ordre  végétatif  et  sensible,  il 
n'y  a  que  deux  sortes  de  relations  spatiales  possibles  :  ou 
bien  les  relations  de  contact,  ou  bien  les  relations  de  di.stance. 
Or  les  deux  hypothèses  sont  incompatibles  avec  l'indivi- 
dualité organique. 

Admet-on  le  contact,  alors  tous  les  indivisibles  se  fondent 
en  un  point  mathématique,  et  le  corps  vivant  disparaît  de 
l'espace  :  deux  indivisibles  en  contact,  coïncident  suivant  la 
totalité  de  leur  être.  De  plus,  chaque  élément  simple,  étant 
réfractaire  à  toute  transformation,  garderait  encore  sa  sub- 
sistance propre. 

Les  atomes,  au  contraire,  se  tiennent-ils  à  distance,  alors  il 
est  clair  que  pareil  assemblage  contient  une  collection  d'in- 
dividus complètement  étrangers  les  uns  aux  autres,  privés 


')  Cfr.  Miellé,  De  sitbstantiae  corporalis  vi  et  ratiotie.  —  De  ohjecti- 
vitate  quantitatis  continuae,  pp.  274  et  suiv.  Lingonis,  Rallet,  1894. 
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même  de  toute  communication,  à  moins  qu'on  ne  suppose  la 
possibilité  de  l'action  à  travers  le  vide,  hypothèse  physique- 
ment irréalisable. 

346.  Que   penser   de   1'  "  étendue    virtuelle  „  ?   — 

La  théorie  du  P.  Palmieri  et  des  dynamistes  qui  avec  lui 
souscrivent  à  Vêtemhie  virtuelle^  échappe  à  la  plupart  des 
critiques  émises  jusqu'ici. 

Doué  de  cette  sorte  d'étendue,  l'atome,  malgré  son  indivi- 
sibilité absolue,  n'est  plus  une  entité  dépourvue  de  tout 
volume  réel.  Il  occupe  un  espace  déterminé,  et  dans  chacune 
des  parties  de  cet  espace  il  réside  tout  entier,  défendant  par 
sa  force  de  résistance  l'inviolabilité  de  son  département  spa- 
tial. Or  semblables  atomes  peuvent  se  toucher  sans  se  con- 
fondre, déterminer  dans  nos  organes  la  perception  d'une 
étendue  apparente,  remplir  en  partie  le  rôle  que  nous  assi- 
gnons au  continu  formel. 

Cependant,  à  côté  de  ces  écueils  où  les  autres  formes  du 
dynamisme  ont  échoué,  il  en  est  d'autres  auxquels  doit  fatale- 
ment se  heurter  cette  conception  nouvelle. 

D'abord,  comme  dans  les  autres  systèmes,  l'unité  essen- 
tielle devient  le  privilège  des  masses  atomiques,  et  les  efforts 
tentés  par  le  savant  Jésuite  pour  concilier  l'indéniable  unité 
des  êtres  vivants  avec  la  complexité  de  leurs  éléments  con- 
stitutifs intransformables,  ont  été  incapables  de  lever  la 
contradiction  réelle  de  cette  hypothèse  '). 

En  second  lieu,  et  ce  n'est  pas  le  moindre  reproche  que 
nous  ayons  à  leur  faire,  les  palmiéristes  suppriment  logique- 
ment toute  distinction  essentielle  entre  le  monde  des  esprits 
et  le  monde  de  la  matière  en  accordant  à  tous  les  êtres  un 
même  mode  d'existence. 

')  Cfr.  p.  554,  n.  529. 
Cours  de  Cosmologie.  87 
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Il  n'y  a  plus  de  différence  à  établir,  en  effet,  au  point  de 
vue  de  la  perfection  subsistentielle,  entre  l'âme  humaine  et 
l'atome  chimique,  si  l'une  et  l'autre  ont  la  propriété  naturelle 
de  s'approprier  un  espace  déterminé,  et  de  résider  dans  cha- 
cune de  ses  parties  avec  l'intégralité  de  leur  substance. 
Notre  âme,  dans  son  état  d'union  avec  le  corps,  n'a  évidem- 
ment d'autre  mode  de  présence. 

C'en  serait  donc  fait  de  la  prérogative  de  la  spiritualité  que 
nous  attribuons  à  l'âme,  et  qui  est  tout  à  la  fois  la  raison 
dernière  du  caractère  distinctif  de  nos  pensées  et  de  nos 
volitions,  le  fondement  de  la  réflexion,  la  garantie  de  notre 
immortalité.  Ou  tout  au  moins,  nul  ne  comprendra  pourquoi 
les  corps  seraient  privés  des  manifestations  de  la  vie  intel- 
lective  ou  raisonnable,  attendu  que,  suivant  l'adage  operutio 
sequitur  esse,  les  mêmes  natures  se  révèlent  par  les  mêmes 
activités. 

Sous  ce  rapport,  pour  avoir  attribué  aux  monades  la  per- 
ception et  l'appétition,  Leibniz  fut,  sans  contredit,  le  plus 
conséquent  des  dynamistes. 

347.  Arguments  des  dynamistes  contre  l'étendue 
réelle.  —  L'objectivité  de  l'étendue  est  une  des  doctrines 
thomistes  qui  ont  été  combattues  avec  le  plus  de  vigueur  et 
par  les  voies  les  plus  diverses.  On  peut  s'en  faire  une  idée 
en  parcourant  les  nombreuses  objections  discutées  plus  haut 
au  cours  de  l'étude  de  cette  propriété  '). 

A  cette  liste  déjà  longue,  ajoutons  une  difficulté  nt)uvelle, 
qui  tient  au  cœur  même  du  d3'namisme. 

La  force,  écrit  Magy,  est  une  réalité  absolument  simple  ; 
l'étendue,  au  contraire,  possède  une  triple  dimension  et  se 
soumet   à  un    fractionnement  indéfini.  La  force   est  essen- 

')  Cfr.  pp.  243  à  245. 
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tiellement  active,  l'étendue  est  synonyme  de  passivité,  de 
complète  inertie.  «  Ou  le  plus  évident  des  axiomes,  que  les 
contradictions  ne  peuvent  exister  dans  un  même  sujet  est 
ici  en  défaut  :  ou  on  est  contraint  de  reconnaître  qu'au  point 
de  vue  métaphysique,  la  force  et  l'étendue  ne  peuvent  être 
attribuées  l'une  et  l'autre  aux  objets  de  l'expérience  avec 
une  certitude  égale  ou  univoque  :  c'est-à-dire  que,  si  l'une 
d'elles,  par  exemple  la  force,  est  une  propriété  intrinsèque 
des  êtres...  l'étendue  au  contraire  n'en  est  qu'une  propriété 
apparente  »  ^). 

Le  défaut  de  cette  argumentation  consiste  à  faire  de 
l'étendue  et  de  la  force  deux  réalités  opposées,  ou  mieux 
exclusives  l'une  de  l'autre,  alors  qu'elles  sont  simplement  de 
nature  différente. 

La  force,  dit-on,  est  «  une  réalité  absolument  simple  '>. 

Première  assertion  gratuite,    démentie  par  l'expérience  ! 

Le  concept  de  force  nous  représente  uniquement  un  pou- 
voir d'action^  une  énergie  capable  de  produire  certains  effets  ; 
mais,  comme  tel,  il  ne  nous  révèle  point  le  mode  d'être 
naturel  suivant  lequel  ce  pouvoir  se  trouve  réalisé.  Que  la 
force  existe  normalement  sous  forme  d'un  point  mathéma- 
tique, qu'elle  occupe  une  portion  déterminée  de  l'espace, 
son  concept  n'en  est  pas  moins  étranger  à  toutes  ces  rela- 
tions spatiales  ;  il  en  fait  abstraction. 

De  là  cette  aptitude  réelle  qu'il  possède  soit  à  désigner 
des  énergies  réellement  étendues,  telles  les  forces  physiques 
et  mécaniques,  soit  à  exprimer  des  forces  d'une  nature 
éminemment  simple,  telles  Tintelligence  et  la  volonté. 

Supposer  la  simplicité  réelle  et  absolue  de  toutes  les  forces 
existantes,  et  cela,  sans  sortir  de  l'analyse  du  concept,  c'est  y 
introduire  une  note  qui  n'y  est  point  contenue  et  exclure, 

')  Magy,  De  la  science  et  de  la  nature,  p.  191. 


—  580  — 

sans  raison,  de  ces  éléments  réalisés,  un  mode  d'existence 
qui  peut  leur  être  tout  à  fait  naturel. 

Quand  on  veut  trancher  la  question  de  fait,  il  faut  donc 
consulter  les  phénomènes,  recourir  à  l'expérience.  Or,  les 
dynamistes  sont  forcés  de  le  reconnaître,  t(jutes  les  activités 
corporelles  se  manifestent  à  nous  comme  si  elles  étaient 
réellement  étendues  '). 

Quant  à  l'étendue,  son  rôle  essentiel  est  de  répandre  dans 
l'espace  tout  ce  qu'elle  affecte,  quelle  que  soit  d'ailleurs 
la  nature  de  la  chose  localisée.  D'elle-même,  elle  ne  renferme 
aucun  principe  dynamique,  mais  elle  est  indifférente  à  l'égard 
du  caractère  passif  ou  actif  des  substrats  matériels  où  elle 
est  reçue.  C'est  pourquoi  les  énergies  corporelles  aussi  bien 
que  la  quantité  inerte  peuvent  en  être  les  sujets  appropriés. 

La  force  et  l'étendue  sont  donc  des  réalités  distinctes,  par- 
faitement compatibles  entre  elles. 

Deuxième  proposition  :  L'essence  du  corps 

ne  consiste  pas  uniquement   dans  une  force,  ou  dans  un  ensemble 

de  forces  actives  ;  em,e  implique  un  élément  passif. 

Cette  proposition,  antithèse  du  dynamisme,  constitue  une 
des  données  essentielles  du  thomisme.  En  harmonie  avec  les 
considérations  émises  tantôt  sur  la  nature  et  l'existence  de 
l'étendue,  elle  s'appuie  en  outre  sur  les  arguments  invoqués 
ailleurs  en  faveur  de  l'hylémorphisme  '^). 

En  somme,  toutes  les  difficultés  soulevées  contre  elle  se 
résument  en  une  seule.  Examinons-la. 


*)  «  L'étendue,  dit  Balmès,  comprend  deux  choses  :  la  multiplicité  et 
la  continuité. 

»  Nous  pouvons  admettre  que  les  points  inétendus  produisent  la  pre- 
mière, mais  il  s'agit  de  définir  la  continuité,  phénomène  que  Vintuition 
sensible  nous  présente,  avec  une  évidence  irrésistible,  comme  la  base 
des  représentations  de  l'imagination.  »  Philosophie  fondamentule,  t.  Il, 
1.  3,  G.  24,  p.  97. 

*)  Cfr.  Preuves  de  la  théorie  scolastique,  c.  \\\  pp.  491  et  suiv. 
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348.  Objection  du  dynamisme.  —  «Nous  ne  connais- 
sons les  corps  que  par  les  actions  qu'ils  exercent  sur  nos 
organes.  »  Tout  autre  aspect,  toute  propriété  incapable  de 
nous  impressionner  nous  sont  totalement  inconnus.  Les 
corps  se  manifestent  donc,  et  d'une  manière  exclusive,  comme 
des  principes  d'activité  '). 

Tel  est  le  fait  auquel  tous  les  dynamistes  anciens  et 
modernes  attachent  une  importance  primordiale. 

Critique.  —  Pour  arriver  à  la  science  de  la  matière, 
l'homme  dispose  de  deux  mo3'ens  :  les  sens  d'une  part,  l'in- 
telligence de  l'autre.  Les  connaissances  obtenues  par  la  pre- 
mière voie  sont  immédiates  ;  c'est  le  produit  brut  des  agents 
externes,  unifié  et  synthétisé  par  le  sens  commun.  Les  autres 
sont  le  fruit  d'un  raisonnement,  basé  sur  les  éléments  fournis 
par  la  sensibilité,  susceptible  par  conséquent  de  s'étendre 
à  des  réalités,  laissées  dans  l'ombre  par  la  sensation. 

Or  est-il  vrai  que  ces  deux  sortes  de  facultés  donnent 
gain  de  cause  au  dynamisme  ? 

Que  trouvons-nous  dans  les  données  sensibles?  Des  phé- 
nomènes, dus  à  l'action  du  milieu  ambiant,  doués  tous  d'une 
étendue  réelle.  Que  faut-il  en  conclure,  sinon  que  les  corps 
nous  influencent  par  des  forces  répandues  dans  l'espace  ? 

L'étendue,  dira-t-on,  jouit-elle   d'un  pouvoir  dynamique  ? 


')  Ubaghs,  Du  dynamisme,  2e  éd.,  p.  24.  Louvain,  18G1.  —  Cfr. 
Ostwald,  Vorlesiuifren  liber  Natiir philosophie,  S.  146.  Leipzig,  1902. 
«  Was  findet  sich,  dit-il,  am  allgemeinste  in  den  Dingen  der  Aussenwelt, 
was  ist  also  die  allgemeinste  Substanz  ?  und  :  Wodurch  unterscheiden 
wir  die  Dinge  der  Aussenwelt  von  einander,  also  (in  bestimmende  Sinne) 
was  ist  das  allgemeinste  Accidenz  ? 

y  Die  Antwort  aiif  beiden  Fragen  ist  nach  dem  Stande  des  heutigen 
Wissens  in  einem  Worte  zu  geben,  in  dem  Worte  :  die  Energie. 

»  Die  Energie  ist  die  allgemeinste  Substanz,  denn  sie  ist  das  Vorhan- 
dene  in  Zeit  und  Kaum,  und  sie  ist  das  allgemeinste  Accidenz,  denn  sie 
ist  das  Unterschiedliche  in  Zeit  und  Raum.  » 
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Non  sans  doute,  et  ce  caractère  distinctif  prouve  combien 
les  dvnamistes  ont  tort  de  bannir  de  la  nature  tout  ce  qui 
n'est  point  force.  Dépourvue,  par  elle-même,  de  toute  énergie 
réelle,  elle  est  néanmoins  inhérente  à  tous  les  pouvoirs 
d'actiim.  ?.i  1>ien  que  toutes  nos  forces  matérielles,  sans 
excrptKm,  se  trouvent  dans  l'impossibilité  physique  de  pro- 
duire un  effet  privé  de  cette  propriété.  Nier  cette  liaison' 
reviendrait  à  dire  qu'une  force  corporelle  naturellement 
étendue,  peut,  en  agissant,  se  dépouiller  des  conditions 
essentielles  de  son  existence,  se  transformer  en  un  élément 
simple. 

La  force  agit  donc,  non  par  l'étendue,  mais  par  sa  nature 
dvnamique  étendue. 

Gela  posé,  si  les  dvnamistes  se  croient  autorisés  à  déduire 
du  fait  de  l'activité  des  corps,  l'existence  de  substances 
actives,  nous  avons  le  même  droit  d'inférer  de  l'étendue, 
principe  de  passivité  et  d'inertie,  la  présence  dans  le  corps 
d'un  second  élément  constitutif,  intimement  uni  au  premier, 
quoique  essentiellement  passif. 

En  second  lieu,  la  passivité  de  la  matière  est  pour  nous 
tout  aussi  manifeste  que  son  activité. 

De  même  que  nous  subissons  l'influence  des  causes 
externes,  ainsi  les  corps  de  l'univers  sont  à  l'égard  l'un  de 
Vautre  dans  les  relations  d'agent  et  de  patient.  Aucun  n'agit 
sans  qu'un  autre  reçoive  son  action,  et  tandis  que  le  corps 
influencé  réagit  contre  son  moteur,  celui-ci  change  de  rôle, 
et  à  son  tour  devient  passif. 

Enfin,  voulons-nous  sortir  du  domaine  de  la  sensibilité  <>ù 
les  faits  se  concilient  si  aisément  avec  la  théorie  thomiste, 
faire  appel  à  l'analyse  de  l'ordre  cosmique,  élaborée  par 
l'intelligence,  alors  la  probabilité  de  l'hvlémorphisme  se 
change  en  certitude. 
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Troisième  proposition  : 
L'action  a  distance  est  physiquement  impossible. 

5ï*^.   Sens    de    cette   proposition.   —  Distance  est  ici 

synonyme  de  vide  absolu,  et  la  question  qui  se  pose  est  de 
savoir  si  des  corps,  séparés  l'un  de  l'autre  par  un  intervalle 
vide  de  toute  réalité,  peuvent  exercer  l'un  sur  l'autre  une 
influence  réelle. 

Ce  problème  se  prête  à  une  double  interprétation  : 

l"^  L'action  à  distance  n'est-elle  pas  en  opposition  avec 
certaines  lois  du  monde  de  la  matière  ?  En  d'autres  termes, 
est-elle  physiqiitment  possible  ? 

2°  Supposé  que  le  contact  immédiat  soit,  pour  tous  nos 
agents  matériels,  une  condition  indispensable  d'action,  au 
moins  ne  serait-il  pas  au  pouvoir  du  Créateur  de  l'éliminer  ? 
Ce  qui  revient  à  se  demander  si  l'action  à  distance  n'est 
pas  métaph\siquem€nt  possible. 

Selon  nous,  des  faits  irrécusables  établissent  l'impossi- 
bilité physique  de  pareille  activité.  Mais  jusqu'ici  on  n'a 
donné  aucune  preuve  péremptoire  de  son  impossibilité 
métaphysique. 

350.  Les  arguments  "  a  priori  ..  tendant  à  prou- 
ver l'impossibilité  absolue  de  l'action  à  distance 
paraissent  insuffisants.  —  Sur  le  terrain  de  la  méta- 
physique, la  question  s'énonce  de  la  manière  suivante  :  Le 
concept  d'  «  activité  transitive  »  implique-t-il  nécessairement 
la  notion  de  contact  immédiat  ? 

Or  l'analyse  complète  de  ce  concept  ne  nous  autorise 
point  à  trancher  cette  question. 

Que  suppose  cette  sorte  d'activité  ?  Un  aj^ent  dans  lequel 
réside  la  force  active  et  d'où  émane  l'influence  causale.  L^n 
patient  qui  la  reçoit.  Et  entre  l'etîet  et  sa  cause,  une  relation 
de  proportionnalité  exprimée   par  le  principe  de  causalité. 
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Comme  l'action  n'est  pas  immanente,  mais  transitive,  Veffet 
se  réalise  tout  entier  dans  un  sujet  récepteur,  distinct  de 
l'agent,  naturellement  situé  dans  l'espace  en  dehors  de  lui. 

Quant  à  \2i  force  mise  enjeu,  nous  ne  pouvons  la  concevoir 
ailleurs  que  dans  l'être  agissant.  Car  si  elle  est  accidentelle, 
elle  dépend  intrinsèquement  de  son  sujet  d'inhérence.  Si  elle 
est  substantielle,  elle  s'identifie  avec  lui. 

Il  y  a  encore,  ol)jectera-t-on  peut-être,  le  passage  de 
l'action,  de  l'agent  au  patient  ! 

De  quel  transfert  s'agit-il  ?  Le  terme  produit  existe-t-il 
jamais  en  dehors  du  patient  ?  La  cause  efficiente  ne  se  modifie 
point  en  agissant,  et  ne  fait  passer  dans  le  sujet  récepteur 
aucune  réalité  accidentelle  dont  elle  aurait  été  elle-même  la 
dépositaire.  Autrement,  toute  activité  efficiente  se  réduirait 
à  un  simple  déplacement  de  réalités  préexistantes,  à  une 
migration  d'accidents.  Ou,  tout  au  moins,  cette  activité  serait 
toujours  immanente,  car  l'agent  lui-même  en  retirerait  les 
premiers  bénéfices. 

Il  ne  se  fait  donc  aucun  transfert,  aucun  passage  :  l'effet 
naît  et  se  consomme  tout  entier  dans  le  sujet,  dépendamment 
d'une  cause  externe  qui,  elle,  ne  subit  aucune  modification 
du  chef  de  son  action  '). 

Or  dans  cette  analyse,  nous  n'avons  découvert,  comme 
condition  essentielle  d'activité,  ni  le  contact,  ni  la  distance  ; 
et,  à  bon  droit,  l'on  se  demande  en  vertu  de  quel  principe 
analytique  on  ferait  intervenir  l'une  ou  l'autre  de  ces  con- 
ditions. 

A  la  lumière  de  ces  données,  il  est  facile  de  montrer 
que  tous  les  arguments  a  priori  reposent  sur  une  fausse 
conception  de  l'activité,  ou  ne  sont  cjue  des  pétitions  de 
principe. 


')  Les  altérations  de  la  cause  efficiente  sont  toujours  le  résultat  de 
la  réaction  qu'exerce  le  petient  sur  le  moteur. 
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Premier  argument.  —  D'évidence,  l'être  agit  là  où  il  est. 
Or  l'hypothèse  de  l'action  à  distance  est  la  négation  formelle 
de  cette  vérité. 

Distinguons  d'abord  le  double  sens  du  terme  «  agir  ».  Si 
le  corps  agit  à  distance,  l'action,  c'est-à-dire  la  force  active^ 
sera  là  où  n'est  point  le  corps,  nego.  Cette  force  est  insépa- 
rable de  son  sujet.  —  L'action,  c'est-à-dire  l'effet  réalisé 
sous  l'influence  de  la  cause,  sera  en  dehors  de  l'agent,  con- 
céda. Et  cela  est  vrai  pour  toute  théorie. 

Enfin,  veut-on  signifier  par  là  que  l'agent  doit  être  en 
contact  immédiat  avec  le  terme  de  son  activité  ?  On  affirme 
alors  gratuitement  ce  qui  est  en  question. 

Deuxième  argument.  —  L'action  à  distance  est  possible, 
à  la  condition  que  l'effet  se  transmette  à  travers  le  vide 
de  l'agent  au  patient.  Or  semblable  supposition  est  une 
absurdité. 

A  notre  connaissance,  nul  dynamiste  moderne  n'a  commis 
cette  grossière  erreur.  Des  partisans  de  ce  système  éprouvent 
d'autant  moins  le  besoin  de  l'admettre,  que  ce  prétendu  trans- 
fert est  un  pur  produit  de  l'imagination.  L'effet  apparaît 
dans  son  sujet  récepteur,  et  pas  ailleurs.  Il  n'a  à  traverser  ni 
le  vide  ni  le  plein. 

Troisième  argument.  —  L'agent,  pour  altérer  le  patient, 
doit  exercer  sur  lui  son  influence.  Or  cela  ne  se  conçoit  pas 
sans  contact  immédiat. 

La  majeure  de  cet  argument  est  indiscutable  et  admise 
par  tout  le  monde.  La  conclusion  est  justement  le  point  en 
litige.  Affirmer,  ce  n'est  point  prouver. 

551.  L'hypothèse  de  l'action  à  distance  est  contre- 
dite par  l'expérience.  —  Toutes  les  forces  corporelles  sont 
régies  par  une  loi  d'une  application  constante,  et  que  voici  : 
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L'intensité  de  l'action  {|u'un  corps  exerce  sur  un  autre, 
diminue  à  mesure  que  la  distance  aujjjmente  ;  elle  s'accroît 
au  contraire  à  mesure  que  la  distance  diminue  '). 

Or  ce  fait  est  inexplicable  dans  l'hypothèse  de  l'action  à 
distance,  prise  au  sens  rigoureux  du  terme. 

Sans  altérer  les  dispositions  internes  de  l'agent  et  du 
patient,  faisons  varier  l'intervalk'  qui  les  sépare.  Au  reste,  le 
vide,  grand  ou  petit,  n'étant  rien,  ne  peut  les  modifier. 

Considérée  dans  l'agent,  l'action  va  revêtir  une  intensité 
invariable  et  indé|)endante  de  la  distance,  car  les  êtres  maté- 
riels dé|)ourvus  de  liberté  ne  changent  point,  à  leur  gré,  la 
mesure  de  leur  activité. 

Considérée  dans  le  patient,  où  rien  n'est  modifié,  elle  se 
présente  avec  le  degré  d'intensité  qu'elle  avait  au  sortir  de 
l'agent.  S'il  y  avait  un  changement,  le  milieu  seul  en  serait 
la  cause.  Mais  le  vide  n'a  pas  d'influence,  et  de  plus,  l'action, 
n'ayant  pas  à  le  parcourir,  puisqu'elle  est  produite  directe- 
ment dans  le  sujet  récepteur,  ne  court  aucun  risque  de  se 
disséminer  dans  l'espace  ^). 

Les  variations  de  l'intensité,  attestées  par  l'expérience, 
demeurent  donc  des  effets  sans  cause,  à  moins  de  substituer 
au  vide  hypothétique  la  matière  continue,  soit  pondérable 
soit  impondérable.  Alors,  seulement,  l'amoindrissement  pro- 
gressif de  l'action  relèvera  d'une  cause  appropriée,  à  savoir, 
les  résistances  croissantes  du  milieu  réel. 

552.  Conclusion  générale.  —  Au  terme  de  ce  travail, 
jetons  un  regard  d'ensemble  sur  le  chemin  parcouru. 

Le  but  de  notre  étude  était  de  découvrir,  à  la  lumière  des 
phénomènes  qui  se  déroulent  sous  nos  yeux,  les  causes 
explicatives  dernières  de  la  constitution  du  monde  inorga- 
nique. 

')  En  règle  générale,  elle  est  en  raison  inverse  du  carré  des  distances. 
-)  Cfr.  P.  de  San,  Co4»/o/oDr/a,  pp.  353  et  suiv.  Lovanii,  F"onteyn,  1881. 
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La  voie  à  suivre  était  longue  :  quatre  systèmes,  se  récla- 
mant de  l'expérience,  prétendent  avoir  résolu  ce  délicat 
problème. 

Il  fallait  donc,  après  avoir  exposé  chacune  de  ces  théories, 
les  soumettre  au  contrôle  des  faits. 

Le  mécanisme  fut  l'objet  d'un  premier  examen. 

Dans  le  domaine  de  la  chimie,  de  la  physique,  de  la 
cristallographie,  les  thèses  fondamentales  de  la  conception 
mécanique  se  trouvent  en  conflit  perpétuel  avec  les  lois 
invariables  de  la  nature,  avec  ses  activités  à  la  fois  si  diverses 
et  constantes,  avec  l'infinie  variété  des  espèces  et  leur  fixité. 

D'évidence,  des  masses  homogènes,  étendues,  simplement 
animées  de  mouvement  local,  sans  principe  interne  de  diver- 
sification, d'activité  et  d'orientation  ne  peuvent  rendre 
compte  de  l'ordre  admirable  de  l'univers. 

Aussi,  sur  ce  terrain,  l'échec  du  mécanisme  est  complet. 

Frappé  de  cette  insuffisance,  le  dynamisme  érige  un  sys- 
tème réactionnel. 

A  la  masse  étendue  et  inerte  il  substitue  un  élément  simple 
essentiellement  actif,  la  force. 

La  nature  recouvre  ainsi  une  de  ses  plus  nobles  préroga- 
tives dont  le  mécanisme  l'a  dépouillée  :  son  pouvoir  dyna- 
mique interne  et  l'initiative  de  ses  mouvements.  Mais  à  son 
tour,  ce  système  se  montre  trop  exclusif.  L'étendue,  la  pas- 
sivité, inséparablement  unie  à  l'activité  de  la  matière,  l'apti- 
tude des  corps  à  se  fusionner  en  des  êtres  nouveaux  marqués 
d'unité  essentielle,  tous  ces  faits  si  solidement  établis  par  les 
sciences  naturelles  ou  le  témoignage  de  la  conscience,  sont 
la  condamnation  de  l'exclusivisme  dynamique. 

Uatomisme  dynamique  se  révèle  comme  un  essai  timide 
de  conciliation  entre  les  deux  systèmes  antérieurs.  Il  emprunte 
au  mécanisme  la  masse  étendue,  au  dynamisme  l'élément- 
force. 

Par  ces  deux  principes  essentiels  il  se  rapproche  considé- 
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rablement  de  la  réalité.  Par  contre,  en  se  prononçant  avec 
le  mécanisme  pour  l'homogénéité  des  masses,  il  établit  le 
divorce  entre  la  substance  des  êtres  et  leurs  manifestations 
accidentelles,  car  la  diversité  qualitative  des  propriétés,  et 
surtout  les  orientations  spécifiques  et  constantes  des  activités 
ne  peuvent  rester  en  harmonie  avec  la  nature  partout  iden- 
tique des  substrats  substantiels. 

Les  défauts  constatés  dans  ces  théories  font  pressentir 
quelle  est  la  vraie  conception  du  monde  matériel. 

L'ordre  cosmique  repose  sur  des  natures  spécifiquement 
distinctes  les  unes  des  autres,  douées  d'étendue  et  de  pou- 
voirs d'action  appropriés,  substantiellement  inclinées  vers 
des  fins  propres.  Telle  est  la  conclusion  qui  se  dégage  de 
cet  examen  et  que  nous  dicte  le  sens  commun.  Tel  est  aussi 
le  résumé  de  la  théorie  scolastique. 

Expression  naturelle  et  spontanée  de  l'expérience  vulgaire, 
ce  système,  et  lui  seul,  présente  le  grand  avantage  de  ne 
jamais  se  démentir  au  contact  des  faits  scientifiques.  De  là 
les  préférences  que  nous  lui  accordons  sans  réserve. 
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